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DISCURSO DE ABERTURA SOLEMNE 



DA 



ACADEMIA POLYTECHNICA 



RECITADO PELO DIRECTOR INTERINO 
DA MESMA ACADEMIA 



NA SESSAO PUBLICA DE DISTRIBUICAO DOS PREMIOS AOS ALUHNOS 
DO CURSO DE 1881-1885, EH 20 DE OUTUBRO DE 1885 



Senhores ! 




cosTUMADO jà à condescendente benevo- 
lenc;ia que me tendes dispensado nos 
annos anteriores, ouso ainda, abusando 
d'ella, e vindo inaugurar, corno me cum- 
pre, o novo anno lectivo de 1885 a 1886, 
relatar-vos os principaes successos d'està Academia du- 
rante o anno findo, especialisando, com muito j ubilo, 
as importantes reformas pelas quaes acaba de passar 
em virtude da crea^ào de novas cadeiras e da reorga- 
nisa^ào dos seus cursos, que (com sentimento o di- 
go) posto que professados com esmero e inexcedivel 
zelo e esfor^o dos respectivos Lentes, ainda estavam 
àquem do nosso desejo e da imperiosa necessidade de 
OS ampliar, pondo-os a par de identicos professados 



8 DISCURSO 

em outras Academias : e tamb^m, tendo a honra de 
conferir os premios a nossos distinctissimos alumnos, 
fazer apregoar bem alto os nomes d'està ilitt de nossos 
mais notaveis ouvintes, o que tudo passo a fazer. 

• 

E', sem discussào, o facto mais memoravel acon- 
tecido n'esta Academia, e tambem o mais importante 
desde a sua transforma^ào em Polytechnica, o que 
nos accusa a carta de Lei de 21 de Junho e Decreto 
de IO de Setembro do corrente anno; e por isto mes- 
mo, attendendo a sua transcendencia para este estabe- 
lecimento, por elle principio està minha exposi^ao. 

Com effeito, a organisa^ào d'està Academia era até 
agpra, no meio da nossa instruc^ao superior, uma 
verdadeira anomalia: nenhum estabelecimento carecia 
tanto de uma remodela^ào nos seus quadròs. A re- 
forma de 13 de Janeiro de 1837, ^^ ^^i um agigan- 
tado passo no progresso da instruc?ào nacional, ac- 
cusa bem claramente inexperiencia, que o conselho 
academico de entào bem conheceu, e assim o fez no- 
tar no relatorio que acompanha os programmas por 
elle elaborados em 1838, comò eu jà observei d'este 
lugar (i); mas que o mesmo conselho esperava vèr 
remediada com o tempo, pràtica dos programmas, 
augmento de numero dos professores, e desenvolvi- 
mento das obras para se montarem os difFerentes labo- 
ratorios e officinas; porque bem sabia elle que reunir 
em um so estabelecimento e sobfe tudo nas mesmas 



(i) Annìiario da cAcademia *PolytechniCii do Tuorlo, anno de 1 881-1883, pag. 17; 
Jdem, anno de 1 879-1 880, pag. 168. 
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prelec^oes o ensino industriai de todos os graus, para 
formar engenheiros, preparar agricultores,artistas,dire- 
ctores de fabricas, pilotos, etc, era pretender o impos- 
sivel, e mui especialmente com o limitado numero de 
cadeiras que entao existiam. Com jefFeito, quem pode- 
ria dizer que se formassem engenheiros de pontes e 
estradas, sem uma cadeira especial de Construc?5es? 
Como engenheiros de minas, sem cadeiras especiaes 
para Mineralogia, Geologia, Montanistica e Docima- 
sia? 

Apesar de (comò jà tenho exposto em relatorios 
dos annos (i) anteriores) repetidas sollicitagòes do 
Conselho Academico, consultas do Conselho Ce- 
rai d'Instruc^ào Publica, supplicas da Junta Cerai do 
Districto e do Director litterario d'està corpora(jào, e 
de verdadeiras dedica?òes de muitos que deseja- 
vam vèr prosperar està Academia, entre as quaes 
notarei o jà fallecido snr. Joaquim Torquato Alvares 
Ribeiro, lente d'està Academia e a quem se devem re- 
lè vantes servi^os; apesar, em fim, do accordo combi- 
nado com o fallecido snr. doutor José Maria d'Abreu, 
membro do Conselho Cerai d'Instruc^ào Publica, que, 
na qualidade de delegado do dito Conselho, veio ao 
Porto, em 1 864, inspeccionar a Academia, — apenas por 
Decreto de 31 de Dezembro de 1868 (2) era dada a 



(i) Annuario da eAcademia *Polytechnica do Porto, anno de 1881-1883, pag. i2. 

(3) O Decreto de 31 de Dezembro de 1868, obra do entSo director geral de Ins<- 
truc(ào Publica, conselheiro Adriano d'Abreu Cardoso Machado, lente da Academia, crea» 
va tambem a cadeira de chimica organica, que, por nSo se achar prorida, foi supprimida 
pela Lei de 2 de Setembro de 1869. 
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Academia a cadeira de Mechanica ; e em 1 8 5 7, a de Eco- 
nomia politica e Direito administrativo. (i) 

Compenetrado d'estas verdades, o nosso mui digno 
collega, o snr. Dr. Wenceslau de Lima, tomou sobre si 
a pesada tarefa de,, chamando a atten^ào dos poderes 
publicos para este estabelecimento, concorrer para 
que o ensino àqui professado nào desdissesse da im- 
portancia dos cursos a que elle prepara. E assim o 
conseguiu. 

E' a este nosso distincto collega que, comò Depu- 
tado às cortes da Na^ào, se deve a iniciativa do pro- 
jecto, que foi convertido na Lei de 14 de Junho de 
1883 (2), bem comò o augmento da dota^ao (3) dos 
estabelecimentos academicos. A este nosso collega se 
deve tambem o projecto de lei a que se associaram os 
snrs. deputados Correa de Barros e Albino Montene- 
gro, e que foi convertido na Carta de Lei de 2 1 de Ju- 
Iho do corrente anno, Lei que desdobrando as antigas 
cadeiras 3.^, 6.% 9.^ e a 13.^ naqual se preleccionava 
a xMechanica applicada e as Construc^òes publicas, 
creou novas cadeiras que vào ser destinadas ao ensi- 
no da Geometria descriptiva, da Docimasia e Monta- 
nistica, da Chimica organica e analytica, e dos diver- 



(1) O projecto de lei para a creaijào d'està cadeira foi de José da Silva Passos 
{Diario dx Camarct dos deputados, sessào legislativa de 1857, pag. 127). A respectiva car- 
ta <Je lei tem a data de 15 de Jalho de 1857. 

(3) Annuario da Academia Polytechnica do f orto, anno 188371884, pag. io e 11. 
iViario da Catnara dos Senhores deputados, sessSo legislativa de i88j, pag. 11 10 e mi, 

II3I e 1122 ; pag. 1449)* 

(3) Idem, pag. ly {Diario da Camara dos Senhores deputados, sessao legislativa 

de 1883, pag. 1109-1111; e pag. IJ83 e 1386). 
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SOS ramos da sciencia do Engenheìro, disciplinas que 
até agora so multo incompletamente podiam ser des- 
envqlvidas. (i) 

Nao me parece necessario demonstrar a impor- 
tancia d'este servilo que o snr. Dr. Wenceslau de Li- 
ma, com uma dedicatilo que nao póde ser excedida, 
prestou a està Academia, servilo que tambem satisfez 
as aspira^oes do Conselho Academico, por tantas ve- 
zes manifestadas perante os poderes publicos sem que 
jàmais alcan^assem ser attendidas. 

E' està uma nova phase, por que este estabeleci- 
mento acaba de passar e que promette os mais bri- 
Ihantes fructos. Basta, para os avaliar, confrontar a 
actual organisa^ào dos estudos e cursos academicos 
sanccionada pelo Decreto de io de Setembro ultimo, 
com a organisa^ào dos programmas dos estudos an- 
teriores a Lei de 21 de Julho, e notar-se-ha que o en- 
sino do Engenheiro d'obras publicas e de minas 
póde hoje sofFrer compara^ào com os analogos em 
escólas estrangeiras, e em particular, com as techni- 
cas do Brasil e da Belgica. 

Uma das consequencias de tao importante reforma 
foi o ser levaritado n'este anno o comò que interdi- 
cto que, na phrase do digno par do Reino snr. Hen- 
rique de Macedo, pesava desde 1873 sobre està Aca- 
demia, no tocante a um dos fins que o Decreto de 20 
de Setembro de 1844 Iheattribuia, e pela realisa^ào 
do qual innumeras vezes tinha instado o Conselho 



(i) Diario dj Camara dos Senhores deputados, sessSo legislativa de 1885, pag. 884-885. 
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escolar. Refiro-me ao curso preparatorio para as ar- 
mas especiaes e estado maior, que até agora estava 
deserto na Academia, por entenderem os poderes pu- 
blicos que as condi^òes de ensino na Academia nào 
podiam equiparar-se as dos outros estabelecimentos 
que forneciam o mesmo ensino preparatorio. O aviso 
do Ministerio da Guerra de 29 de Setembro ultimo, 
publicado no T)iario do Governo de 30 do mesmo 
mez, acabou, comò era^justo, cóm uma desigualdade 
que até agora pesava sobre a Academia, estabelecendo 
que OS alumnos que seguem a carreira das armas po- 
dem requerer para frequentar o curso preparatorio na 
Academia com as mesmas garantias e vantagens que 
na Escóla Polytechnica ou na Universidade. Elemen- 
to é este de engrandecimento para està cidade e das 
maiores vantagens para as familias d'està zona do 
nosso paiz. E com prazer o digo, jà se acham matri- 
culados, com a competente licenza do Ministerio da 
Guerra, diversos alumnos no dito curso. 

Melhoramentos tao importantes, e que debalde 
procuraram alcan^ar para està Academia iliustres cam- 
peoes do bom credito d'ella e zelosos professores, 
promovidos agora e levados a efFeito por um so Lente, 
que, apenas ha tres annos, este Conselho, em bora fe- 
liz, acolheu em seu seio com unanime applauso, com 
a mais rigorosa justi^a exigiam para o seu promotor 
uma distinc^ào especial da parte do Conselho, que 
cumpriu este dever de um modo bem significativo ; e 
o galardào que Ihe conferiu deve merecer-lhe toda a 
considera^ào, por ser o unico nos annaes d'està Aca- 
demia. Està corpora^ào deliberou abrir uma excep^ào 
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na lista das homenagens, que em vida dispensa aos be- 
nemeritos proféssores d'està- casa, e nao so resolveu, 
que se Ihe enviasse urna mensagem d'agradecimento 
e louvor por tao relevantes servi^os, corno tambem 
que 'fosse collocado o seu retrato n'esta sala nobre, na 
gakria dos illu?tres proféssores que aqui vedes, bem 
corno ahi se nota o do eloquente e venerando tribuno 
Manoel da Silva Passos, que referendou o Decreto de 
13 de Janeiro de 1837. Era justo que n'este locai, on- 
de se encontram as effigies do snr. D. Joao 6.°, que 
fundou a Academia de Marinha e Commercio do 
Porto, e do insigne Passos Manoel, que referendou o 
Decreto da reforma da mesma, dando-lhe o ampio 
nome de Polytechnica, existisse tambem o retrato do 
snr. Dr. Wpnceslau de Lima, que fez passar este esta- 
belecimento por uma nova e mais completa phase. 

Eu tenho um indizivel prazer em inaugurar em 
sessào tao solemne esse retrato, devido a um brilhante 
e inspirado pincel (i), e de associar a minha pobre 
palavra a honrosissima manifesta^ào de que, em ses- 
sàp do Coqselho de 9 do mez de Junho do findo an- 
no lectivo, foi alvo o dito snr. Dr. Wenceslau 
de Lima. 

Se, comò representante da nagào, este nosso res- 
peitavel collega merece os nossos calorosos e francos 
applausos, nao os merece menores pela soUicitude 
com que, na qualidade de membro da sec^ao perma- 



(i) JoSo Antonio Correa, actual dÌTCctOT $ professor cjq 4<?>^0'n^ Portuens^ de 
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nente do Conselho Superior d'Instruc^ao Publica,.para 
que foi nomeado por Decreto de 19 de Junho de 1884, 
tem sabido zelar os interesses da Academia, chaman- 
do em favor d'ella a protec^ào officiai. 

Foi a Academia favorecida pela nomeagao de um 
de seus membros para vogai d'aquelle Conselho; e 
do que aqui tenho exposto, bem póde coUigir todo o 
espirito, que imparcialmente estudar os factos, que a 
escolha d'este nosso collega para tao importante lugar 
foi acertadissima, e honrosa e util para està Academia. 

Determinando a Lei de 21 de Julho d'este anno, 
no § i.° do Artigo i.^ que o Conselho procedesse 
immediatamente a revisào dos programmas dos cur- 
sos legaes da Academia, ordénando e distribuindo as 
suas materias pelas 18 cadeiras, que ficam constituin- 
do o seu quadro, para serem postos em vigor no an- 
no corrente, o Conselho, em suas sessòes de 29 e 30 
de Julho, larga e detidamente se occupou d'este as- 
sumpto, depois de Ihe ser presente o relatorio da 
commissào ad hoc nomeada, composta dos lentes os 
snrs. Conselheiro Adriano Machado, Ferreira da Sil- 
va, Roberto Mendes, Comes Teixeira e Guilherme 
Correa. Foram d'este modo approvados nao so os pro- 
grammas em geral das cadeiras, comò os dos cursos 
da Academia, que subiram logo a sanc^ào règia, e que 
o Decreto de io de Setembro de 1885 approvou e 
manda cumprin 

O Conselho nao se poupou a esforgos para que o 
seu trabalho merecesse a approva^ao superior, e devo 
aqui consignar a actividade e zdo que a commissào 
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e cons'elho empregaram para realisar, em tao limitado 
tempo, tao importante fim. 

Em face da nova ordena^ao das disciplinas pelas 
cadeiras, teve o Conselho de fazer a distribui^ào d'el- 
las pelos lentes proprietarios que contava, e propoz 
o snr. Gon^alves, que havia ha pouco sido pro- 
movido a substituto das cadeiras da sec?ào de Philo- 
sophia, para reger, comò proprietario, a cadeira de 
Zoologia; passando o snr. Dr. Arroyo para a cadeira 
de Chimica inorganica, e ficando a cargo do snr. 
Ferreira da Silva o ensino de Chimica Organica e de 
Chimica Analytica, disciplinas que desinteressada- 
mente havia regido com auctorisa^ào superior (i) no 
decurso dos dois ultimos annos, accumulando a re- 
gencia d'està cadeira, agora creada, com a de Chimica 
Inorganica, relevantissimo servilo prestado a Accade- 
mia, pelo qual foi louvado (2), comò d'aqui declarei 
no anno anterior. Os decretos de 14 de Agosto (3) e 
23 de Setembro (4) sanccionaram aquellsis propostas. 

Ficando vagas quatro cadeiras (Geometria des- 
criptiva. Astronomia e Geodesia, Construc^òes e vias 
de communica^ao, Montanistica e Docimasia), o 
Conselho, em conformidade com o Decreto de 25 



(i) Annuario da Academìa *Polytechnica do Porto, anno de 1 884-1 8B5, pag. I3 a 13. 

(2) Idenii anno de 188^-18841 pag. 317. 

(3) Estc decreto vem publicado no Diario do Governo^ n.° 184, de 30 de Agosto 
de 1883, e rcfere-sc aos lentes Arroyo e Gongalves. 

(4) Estc decreto acha-sc publicado no Diario do Governo, n.« 255, de 1 1 de No- 
vembro de 1885, e rcferc-se à collocala© pclas novas gadciras dos r^stantcs lentes da Aca- 
dcnìU- 
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d'Agosto de 1865, organisou.os programmàs para 
estes novos concursos, que foram approvados e 
publicados no Diario do Governo de 17 d'Agosto do 
corrente anno, tendo por isso terminado jà o praso 
para a apresenta^ào dos candidatos ; pois que esse pra- 
so é de 60 dias. 

Ficam vagas as substitui^òes de philosophia e ma- 
terias, cujos programmàs serào organisados pelo con- 
selho. 

Tambem em 30 de Julho foram remettidos às es- 
tà^òes competentes os programmàs desenvolvidos das 
dezoito cadeiras da Academia, conforme o disposto 
no § unico do Art. 27.° do regulamento de 18 de No- 
vembro de 1884, Circular de io de Junho de 1885 e 
Officio da Direcfào geral d'instruc^ào publica de 20 
de Junho do mesmo anno. 

Uma commissào nomeada em 30 de Julho, e com- 
posta dos lentes os snrs. Drs. Ferreira da Silva, Comes 
Teixeira e Wodhouse tem-se occupado do estudo do 
regulamento para os servi^os academicos e do hora- 
rio para o anno lectivo que vai principiar, estudo este 
que, afFecto agora ao Conselho, està sendo discutido 
por elle em sessòes diarias. 

Por officio da Direc^ao geral d'instruc?ào publica 
em data de 20 de Janeiro do corrente anno foi pedida 
ao Conselho academico sua consulta àcerca das ulti- 
mas resolu^òes tomadas na segunda reuniào da con- 
ferencia interhacional dos electricistas, que se effectuou 
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em Paris em 28 d'Abril e em 3 de Maio do anno pas- 
sado, das quaes umìas djziam respeito às unidades ele- 
ctricas propriamente ditas, outras às correntes electri- 
cas e aos para-raios, e ainda outras a determina^ao de 
um padrào definitivo de luz. 

Poi a sec^ào de Philosophia encarregada pelo Con- 
selho de apresentar o referido parecer, do qual foi re- 
lator o snr. Dr. Adriano Paiva, cuja competencia para 
tao delicados assumptos é bem reconhecida, quer en- 
tre nós, quer fora do nosso paiz. A commissao con- 
cluiu por dizer que «das delibera^òes na dita conferen- 
cia tomadas, havia umas, que sào votos exprimindo a 
necessidade e conveniencia de certos trabalhos a efFe- 
ctuar, e outras que apresentam resultados definitivos, 
corno sào as que tem por firn fornecer às sciencias 
physicas as suas novas unidades, o Ohm legai e o 
padrào definitivo da luz; e que ha grande vantagem, 
industriai é scientifica, em que estas delibera?5es re- 
cebam em breve a sanc^ào officiai de que carecem». 

Regulamentos que prescrevam claramente os de- 
veres e encargos dos empregados subalternos nos es- 
tabelecimentos academicos, sào necessarios e essen- 
ciaes para o bom regimen d'estes estabelecimentos. 
No Laboratorio chimico, com especialidade, fazia-se 
sentir està necessidade; porque as demònstra^òes es- 
senciaes às li^oes, os trabalhos dos alumnos no labo- 
ratorio, as investiga^òes e estudos do Director, e os 
trabalhos analyticos, que Ihe sào confiados, quer pe- 
las auctoridades, quer por particulares, constituem ser- 
VÌ90S variados, para regular execu^ào dos quaes é ne- 
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cessano indicar ao pessoal normas precisas, de modo 
a evitar descuidos e coarctar tendencias para lamenta- 
veis abusos. 

N'este senlido e para este firn, foi elaborado e apre- 
sentado ao conselho pelo snr. Ferreira da Silva um 
projecto de regulamento, que tendo sido approvado, 
primeiro pela sec^ao de Philosophia e depois pelò 
Conselho, fiz subir às compètentes esta^oes superio- 
res para, nos termos do disposto no § 9.° da carta de 
Lei de 12 d'Agosto de 1854, ser devidamente appro- 
vado, comò efFectivamente o foi por portaria de 30 
de Janeiro do corrente anno, regulamento que, inte- 
rinamente se havia posto em vigor, comò vos disse 
no anno anterior. (i) 

Éntre outras providencias salutares, consigna-se 
n'este regulamento a crea^ào definitiva de um curso 
de Chimica pràtica, que, conforme o Art. 9.° do mes- 
mo regulamento, terà de ser regulado pelò Conselho. 

De ha annos jà que os alumnos da cadeira de Chi- 
mica praticavam por turno varios exercicios e prepa- 
ra^oes no laboratorio;, muitos d'elles, comò o informa 
o lente respectivo, mostravam grande aproveitamento , 
e aptidào para taes trabalhos. O que se faz agora é o 
complemento d'estas salutares disposi^oes, para que 
OS alumnos tenham uma instruc^ao sufficientemente 
completa: — tornar obrigatorios esses exercicios prà- 
ticos, consagrando a elles certo numero de horas por 



(i) regulamento foi publicado no Viario do Governo, n." 26, de 4 de Fcvcreiro 
de 1885. 
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semana, a exemplo do que se pratica em escólas estran- 
geiras de considera^ao. 

A todos que ensinam sciencias experimentaes tem 
jà chegado a convic^ào de que, se as demonstra^òes fei- 
tas na aula pelo professor sào uteis, por prenderem a 
atten^ào dos alumnos, e Ihes fazerem melhor compre- 
hender os principios da sciencia, — comtudo, a sua uti- 
lidade é menor do que geralmente se acredita, se os pro- 
prios alumnos nào curarem de ir verificando os resul- 
tados mais importantes. O estudo pràtico nos laborato- 
rios em chimica é o meio unico de crear verdadeiros 
adeptos, que pódem depois prestar valiosos servi^os 
a sciencia e às artes. Hoje esse ensino acha-se sanccio- 
nado para diversas cadeiras, pelo Decreto de 20 de 
Setembro de 1885. 

Na bibliotheca da Academia houve, no anno findo, 
varìas e importantes acquisi^oes de livros scientificos, 
uns obtidos por compra, e outros por offertas; os quaes 
todos deverào talvez ser descriptos no annuario cor- 
respondente ao presente anno lectivo. 

Além de 130 volumes que foram legados a bi- 
bliotheca pelo fallecido Dr. em Philosophia, o Reve- 
rendo snr. concgo Joào José de Vasconcellos, lente 
que havia sido d'està Academia; receberam-se mais 
232 volumes, ofFerecidos pelo mui distincto lente da 
Escóla Polytechnica do Rio de Janeiro, o snr. Dr. Luiz 
Raphael Vieira Souto, illustre professor, que jà por 
differentes vezes tem patenteado a està Academia um 
vivo interesse. E jà que fallei n'esta escóla do Impe- 
rio brazileiro, onde àbundam, entre seus professores, 
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brilhantes e abalisados talentos, cumpre-me dizer que 
està escóla é muito semilhante a nossa Academia, 
porque n'ella se preparam candidatos para as carreiras . 
de engenharia civil, de minas e d'artes e manufacturas. 
É, por isso, de toda a conveniencia estreitar os la^os 
entre estes dous institutos, tao irmaos nos seus fins. 
O Conselho academico recebeo com Vivo agrado 
, a importante offerta, e deliberou que desta resolu^ao 
se desse conhecimento officiai ao ofFertante, o snr. Dr. 
Luiz Rafael VieiraSouto, o que gostosamente cumpri. 

A commissao das obras d'està Academia tem sido 
sollicita em promover, dentro da orbita das suas attri- 
bui^oes, OS melhoramentos materiaes rio edifìcio. Fo- 
ram realisados al'guns (i), e estao sendo realisados ou- 
tros (2), comò consta das actas respectivas. E' certo, po- 
rem, que se torna necessario dar um desenvolvimen- 
to mais ampio às obras da continualo do edificio, 
que, tal comò se acha, é insufficiente e improprio 
para os fins a que deve serdestinado. 

A commissao representou ao governo n'esse sen- 
tido, fazendo ver quam urgente se torna dar prompta 
solueao a questao de remover o collegio dos orfàos ' 
para locai apropriado, afim de que as obras possam 
progredir. Um facto veio tornar palpavel està necessi- 
dade: a unica communicacào regular que havia entre 
a parte N. e S. do edificio teve de ser demolida, quasi 
na totalidade, por ameacar ruina (3). 



(i) O augmento de estantes para accommoda^ao de livros na bibliotheca. 

(2) Renova$So dos tclhados do edifìcio e a rcpara^ao cxterior da fachada leste. 

(3) Veja-se : a acta da scssào da commissao das obras, de 14 de Fcvereiro de 1885; 
e officios da presidencia da commissao de 20 e 27 de Fevcreiro e 5 de Mar^o de 1885. 
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E' certo que a lei de 19 de junho de 1880 permit- 
te aproveitar as dota^oes annuaes das obras a expro- 
priafào das lojas existentes nos baixos da Academia; 
mas, d'este modo, seria bem morosa a conclusào de 
um edificio que tao urgente é ampliar. 

E, a proposito, devo dizer que tambem n'este an- 
no foram entaboladas, por approva^ào do governo, as 
primeiras negocia^oes para por em pratica a disposi- 
fào consignada no artigo da dita carta de lei. Assim 
é, que confio em que, no decurso do corrente anno 
lectivo, possa jà a Academia dispór das novas depen- 
dencias para as suas aulas e gabinetes, aproveitando as 
lojas situadas do lado da rua do Anjo e do Campo dos 
Martyres da Patria (i), occupadas até agora por diver- 
sos inquilinos. 

O conselho, com o mur louvavel fim de apressar 
a desejada continua^ào e acabamento d'este edifi- 
cio do Pa?o dps Estudos, deliberou nomear uma com- 
missào, que ficou composta da das obras, podendo 
aggregar a si as pessoas que julgasse convenientes, 
para de novo estudar o projecto organisado pela 
commissào nomeada por Portaria de 3 1 de dezembro 
de 1860, e apontado as leves altera^oes, que por- 
ventura seja necessario fazer-lhe, apresentar, em des- 
envolvido relatorio, as vantagens geraes que adviriam 
da execucào do refendo projecto. Deliberou mais que 
este relatorio, discutido detidamente pelo conselho e 



(i) O contracto provisorìo celebrado em 14 de juiho do corrente anno entre a dire- 
ctoria da Academia e a Exc."** Camara versa sobre a expropria^ao das lojas i, 3, 3, 5 e 
6, 7, 8 e 9 do lado da rua do Anjo. — E pretende-se tambem expropriar a loja n." 4 da 
mesma rua, e as n.°' 93 e 94 do Campo dos Martyres da Patria. 
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illustrado com as competentes plantas, deverà ser pu- 
blicado e profusamente distribuido, sendo enviado 
aos poderes publicos, acompanhado da competente re- 
presenta^ào do conselho. 

E' assumpto importante este. O edificio concluido 
serviria certamente para a installa^ao conveniente, nao 
so da Academia e do Instituto industriai, comò tam- 
bem da Escóla de Bellas-artes e do Museu industriai, 
OS quaes ambos carecem de novos locaes, accrescen- 
do a vantagem de que o ultimo d'estes estabelecimen- 
tos se encontraria perto das tres escolas profissionaes 
existentes no Porto. 

E' de esperar que a commissào de conta em breve 
dos seus trabalhos. Realisar o pensamento da com- 
missào, seria completar a obra dos aperfeifoamentos 
scientificos pelos quaes a Academia acaba de passar. 

Os annuarios d'està Academia téem continuado a 
ser publicados, e a merecer bom acolhimento tanto 
da imprensa, comò das pessoas que zelam a causa da 
instrucfào publica. 

Téèm n'elle sido publicados documentos importan- 
tes para a historia d'este estabelecimento, nào deixan- 
do eu de mencionar aqui a preciosa memoria historica, 
publicada no primeiro anno da apparifào do dito an- 
nuario, devida à penna do nosso erudito collega, o snr. 
conselheiro Adriano Machado. 

Nos annuarios se encontra coUigido importante 
cabedal de legisla^ào academica, em grande parte de- 
vida ao nosso collega o snr. Lobo, ao qual o conse- 
lho manifestou, por tal motivo, seu reconhecimento. 
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Observam-se tambem as biographias e os retratos de 
varios lentes que foram d'està Academia, fazendo-se- 
Ihes por este modo, commemora^ào honrosae devida à 
memoria d'elles. 

Ultimamente, por proposta do mui distincto vo- 
gai do conselho, o snr. Dr. Gomes Teixeira, resolveu- 
se que no annuario haja uma secfào scientifica, e n'es- 
sa secfào se insiram produc^òes scientificas de qual- 
quer professor da Academia, que queira expór as suas 
ideias àcerca de qualquer ponto de sciencia. 

Foi inaugurada està nova parte do annuario, no 
do anno anterior, pelo mesmo proponente, com a pu- 
blica^ào dos seus Fragnientos de um curso de analyse in- 
jinitesimat. 

E' este traballio mais uma prova do brilhante ta- 
lento mathematico do seu auctor, o snr. Dr. Gomes 
Teixeira, e de todo o lustre, que a sciencia no nosso 
paiz tem recebido e mais espera receber dos transcen- 
dentes trabalhos de tao abalisado professor, com os 
quaes tem attrahido a atten^ào dos mathematicos 
mais distinctos de diversos paizes. 

Por occa'siào da visita a està cidade dos distinctos 
officiaes d'armada, Hermenegildo Capello e Roberto 
Ivens, que tao alto acabam de levantar o nome portu- 
guez, entendi ser de rigoroso dever prestar a estes be- 
nemeritos as homenagens da Academia Polytechnica. 
Està achava-se representada na recep^ào que Ihe foi 
feita, além da Direc^ao e do snr. Doutor secretarlo, 
pelos snrs. Drs. Ferreira da Silva e Arroyo. 
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Nào cansarei mais, senhores, a vossa paciencia, e 
agradecendo-vos a benevolencia com que vos dignas- 
tes ouvir-me, pe^o-vos ainda a distincta mercé de as- 
sistirdes à solemnidade da distribui^ào dos premios a 
nossos distinctos ouvintes, aos quaes nào preciso de 
estimular no estudo, porque bem sabem elles quaes 
OS vivificantes fructos que a sciencia sóe dar a quem 
a procura cultivar. 

Snrs. premiados. Por mim e em nome do conselho 
eu vos felicito, e passo a distribuir-vos os bem'mere- 
cidos titulos do vosso merito scientifico. 



DISSE 



II 



ORGANISACÀO 



IDEU GERAL DA ORGANISACÀO 

' DA 

ACADEMIA POLYTECHNICA DO PORTO 



§ 1 
Gnrsos legaes da Acadejnia Polytechnica 

Os cursos legaes da Acadeojia Polytechaica sào uns espe- 
ciaeSy outros preparalorios. 

Os cursos especiaes sào : — 1 . Curso de engenheiros civis; 
2. Curso de commercio. As cathegorias de engeaheiros civis 
da Academia sào tres : engenheiros civis de obras publicas, 
engenheiros civis de minas e engenheiros civis induslriaes. 

Os cursos preparalorios sào : para a Escóla do Esercito ; 
para a Escóla Naval ; para as Escólas Medico-Cirurgicas ; para 
a Escóla de Pharmacia nas Escólas Medico-Cirurgicas. Os cur- 
sos preparalorios para a Escòla do Exercilo sào: um para 
offlciaes de eslado maior e de engenheria mililar, e para enge- 
nheria civil ; o oulro para offlciaes de arlilheria. Tambem sào 
dous OS cursos preparalorios para a Escóla Naval : um para 
offlciaes de marinha, e oulro para engenheiros conslruclores 
navaes. 

quadro aclual dos cursos academicos e a organisagào de 
cada um d'elles foram determinados pelo decrelo de 1 de Se- 
lembro de 1885, para execugào da caria de lei de 24 de Julho 
do mesmo anno. 

Pelo decreto de 20 de Setembro de 1844, arligo 140.^, a 
Academia ficava tendo a faculdade de fornecer o ensino pre- 
paratorio para a Escóla do Exercilo. Mas so n'esle anno de 
1885-1886, depois da reforraa delerminada pela caria de lei 
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e decretos jà referidos, e corno consequencia d'elles, é que fo- 
rarli concedidas licengas aos militares para aqui freqaentarem 
esse curso. Foi o aviso do ministerio da guerra de 29 de se- 
tembro, publicado no Diario do Governo, ii.° 219, de 30 de 
Setembro de 1885, que assira o determinou. Esse aviso é do 
theor seguinte : 

« De ordem de s. exc* o ministro da guerra se declara que, 
em virtude do disposto no decreto de 10 do presente mez, os 
candidatos a alumnos dos cursos preparatorios para as armas 
especiaes e corpo de estado-maior, a que se refere o decreto 
de 26 de agosto ultimo, podem solicitar o irem estudar o cur- 
so preparatorio para as referidas armas na Academia Polyte- 
chnica do Porto, tornando-se -Ihes extensivas as vantagens e 
obrigagoes que, pela legisla^ào em vigor, sào applicadas aos 
alumnos militares que frequentam a Universidade de Coimbra 
e a Escola Polytechnica. » (ì) 



(1) Decreto de 26 d'Agosto a que se refere este a\iso é do theor se- 
guinte : 

« Secretaria (Vestado dos negocios da guerra — Dìrecgào geral—S.* Re- 
parligio. — Eei por bem determinar, em conformidade com o disposto no 
artigo 3I.« do 'decreto com for^a de lei de 24 de dezembro de 1863, que no 
anno lectivo de 1885-1886 nào sejam admittidas à matricuia na universidade 
de Coimbra e na escola polytechnica mais de 8 pra^as do exercito com des- 
tino às armas especiaes e corpo do estado maior; e bem assim que na es- 
cola do exercito nào sejam admittidas à matricuia com destino para as ar- 
mas de cavallaria e infanteria mais de 30 pra^as, sendo 5 para o curso de 
cavaliaria e 25 para o de infanteria. Quando o numero dos pretendeutes 
para qualquer das armas, ficando comprehendido no numero dos que se 
destina m às armas de cavaliaria e infanteria os candidatos a que se refere 
§ 2.» do citado artigo 31. % for superior ao que fica designado, deverà ve- 
rilìcar-se entào o concurso de qus trata o § l."» do mesmo artigo, o qual 
sera documentai e feito perante um jury nomeado pelo conselho de instruc- 
Qào da escola do exercito. 

presidente do conselho de ministros, ministro e secretarlo d-estado 
dos negocios da guerra, encarregado interinamente dos negocios das obras 
publicas, commercio e industria, assim o tenha entendido e fa^a executar. 
PaQO, em 26 de agosto de 1885. — REI. —Antonio Maria de Fontes Pereira 
de Mello,» 

Ao mesmo assumpto se refere o seguinte aviso do ministerio da Guerra, 
publicado na ordem do Exercito, n.* 18, de 31 de agosto de 1885 : 
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m 

Nos termos do Decreto de 18 de iiovembro de 1885, arti- 
go 14, n.° '6, curso de engenheria de obras publicas da 
Academia é habilitacào para a entrada no quadro de engenhe- 
ria d'obras publicas, comò aspirante a engenheiro d'obras pu- 
blicas. curso de minas é, nos termos do artigo 15, n.® 2.*, 
habilitaQào para a entrada no quadro da secgào de engenheria 
de minas, comò engenheiro aspirante. 



§2 

Comeco e firn do anno lectivo 

anno escolar cometa no 1.*^ de outubro de 1885 e ter- 
mina em 31 de julho de 1886. 

Desde o dia 3 até 12 de outubro effectuaram-se os exames 
dos alumnos repetentes e licenceados. A abertura solemne da 
Academia celebrou-se no dia 20. As auhis abriram no dia 9 de 
novembro. 



<<9.« — Secretarla (ffestado dos negocios da guerra — DirecQlo geral — 
5." Reparligdo.—Y,m confonuid.ide com o disposto nos decretos de 24 de 
dezembro de 1863 e 26 do presente niez, e do regula mento provisorio da 
escola do exercito, decretado eni 26 de outubro de 186i: declara-se que os 
requerimentos das pra^as do exercito, que pertenderena matricular-se nos 
carsos preparatorios das armas especiaes e corpo do eslado maior ou no 
curso de cavallaria ou de infanteria, deverào, pelas vias competentes, dar 
entrada na referida secretaria d'estado até ao dia 30 do proximo mez de se- 
tembro, documenlados com as ceitidòes litterarias exigidas no decreto de 
21 de dezembro de 1863; devendo cada uni dos referidos requerimentos ser 
acnmpanhado do mappa niodolo B, a que se refere a portaria de li de se- 
ternhro de l8ó5, inserta naordem do exercito n.« 40 do referido anno. Ou- 
Irosim se decJara que os individuos pertencentes à classe civil, tendo me- 
nos de \inte annos de idade no dia 25 de outubro, que pretenderem, comò 
niilifares, ser admittidos à matricula nos referidos cursos, devem requerer, 
juntan.io ao seu requeriraento nào so os documentos litterariosexigidos para 
a rn;itricula no cnrso para que se dcstinam, mas tambem a sua cerlidào'de 
i(1:<(lo e (le registo criminal, devendo os seus requerimentos dar entrada até 
ao rcferitlo dia 30 na supradita secretaria d'estado.» 
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§3 

Condicoes de admìssao dos alamnos 

As condiroes de admissào dos alumnos no corrente anno 
lecUvo constani do editai da Directoria, com data de 22 de Se- 
tembro. NVJle se diz: 

«Os estiidantes que pretenderern matricular-se devem lan- 
Car na caixa que està no corredor de entrada da secretarla, 
ale dia 5 de Oiitiibro proxiino futuro, os seus requerinientos 
datados, assignados e competentemente documentados, decla- 
rando-se n'elles a naturalidade (freguesia e concelho), filiagào 
paterna, edade, e os cursos que desejam seguir. 

« Os documenlos devem vir reconhecidos por tabeliiàes d'es- 
tà cidade. 

« Os alumnos que pretenderern, no proximo anno lectivo de 
1885-1886, ser admiltidos a primeira matricula nos cursos es- 
peciaes e no preparatorio para a Escóla do Exercito, devem 
apresentar cerlidoes de approva^ào nas seguintes disciplinas, 
ou nas equivalentes, segundo a legislagào anterior (Decreto de 
14 de Onlubro de 1880): 

1. Lingua porlugueza (1.* e 2.* partes). 

2. Lingua franceza (1.* e 2.' partes). 

3. Arithmetica, geometria plana, principios de algebra e 
escripturafào (1 .*, 2.*, 3.* e 4.* partes). 

4. Algebra, geometria no espaco e trigonometria (1.*e2.* 
partes). 

5. Elementos de physica, chimica e introducgào a historia 
naturai (1 .* e 2.* partes). 

6. Desenho (!.», 2.», 3.' e 4.» partes). 

7. Litteratura nacional (1.* e 2.* partes). 

8. Lingua latina (1.* e 2.* partes). 

9. Philosophia racional e moral e principios de direito na- 
turai (1.* parte). 

10. Geographia e cosmographia. historia universal e pa- 
tria (1 ." e 2.* partes). 
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il. Elementos de legislacào civil, de direito publico e ad- 
ministrativo portuguez e de ecoDomia politica. 

« Os aiumnos que, segando a legislagào vigente, pretendam 
matricular-se corno volantarios sào admitlidos a inatricula, 
apresentando certidoes de approvaQào nas seis primeiras dis- 
ciplinas acima mencionadas. Aos aiumnos do curso prepa- 
ratorio para a escóla de pharmacia nas Escólas Medico-(Vi- 
rurgicas nào sào exigidas as certidoes de approvacào em al- 
gebra, geometria no espago e trigonometria, nem a de dese- 
nho.» 

Os ahimnos militares que pretendem frequentar o curso 
preparatorio, precisam requerer ao Ministerio da Guerra a rès- 
pectiva licenza, no praso marcado no Decreto publicado todos 
os aunos em ordem do Exercito. 



Glasses de alomnos 

No presente anno lectivo foi adoptada a divisào dos aiu- 
mnos em ordinarios e voluntarios, nos termos do Dei:relo de 
30 de AbriI de 1863. 

Os aiumnos ordinarios seguem os cursos pela ordem esla- 
belecida nos programmas legaes, estudando em cada anno le- 
ctivo todas e tao semente as disciplinas que constituem um 
anno de cada curso. e mostrando-se habililados com a appro- 
vagào das disciplinas do anno anterior. 

Os aiumnos voluntarios seguem no estudo das disciplinas 
a ordem que Ihes convém. 

Todos OS aiumnos sào externos. 

Os aiumnos civis nào tem uniforme, nem qualquer signal 
distinclivo. 

Os aiumnos militares, pra^as de pret, que frequentam na 
Academia o curso preparatorio para a Escóla do Exercito usam, 
conforme o determinarlo na Ordem do exercito n.° 9 de 1878, 
corno distinctivo, de estrellas de metal dourado, com as di- 
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mensoes e fórma do modelo adjuncto a està ordem, sobre os bra- 
Qos, a 10 cent, abaixo da costura do pregado da manga, dividin- 
do-se por egual a distancia entre as costaras longitudinaes. 

§5 

Dos exereieios scientiricos 

Os exereieios scientificos nos diversos cursos da Academia 
sào theoricos e pralicos. (^) 

A instrucQào theorica constava àté agora de licoes, recor- 
dagoes ou repetigSes, dissertagSes, e problemas por escripto. 

A instruccào pratica abrange os exereieios pratieos em al- 
gumas cadeiras, particularmente os trabalhos pratieos do labo- 
ratorio chimico; e, segando o disposto no Decreto de 10 de 
setembro ultimo, deve comprehender os exereieios de geome- 
tria deseriptiva, os projeetos relativos a eonstruccòes, machi- 
nas, montanistica, physica e chimica industriaes; a physica e 
a chimica praticas, etc. ; as missoes, as excursoes geologicas. 

Em quasi todas as aulas as li(5es sào feita^ a face de um 
texto, previamente approvado pelo conselho academico, e pelo 
conselho supcrior de Instruccao publica. (Carta de lei de 23 
de Maio de 1884, artigo 2.°; e Decreto de 18 deNovembro de 
1884, art. 27.**). Os lentes interrogam regularmente os alu- 
mnos sobre as materias do lifào. 

§6 

Exames e aetos 

Os alumnos sào sujeitos a duas ordens de exames: os 
exames de frequencia e os exames finaes ou aclos; uns e 
outros sào publieos. 






(1) Veja-se o Programma do ensino da Academia Polytechnica do 
Porto para o anno lectivo de 4SS8 para 4859, piiblicado no Annuàrio da 
Academia Polytechnica do Porto, anno de 1879-1880, nas pag. 194-213. 
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Os exames de frequencia sào deus para todas as cadeiras, 
excepto para a de desenho onde os Dào ha, e regala-os o de- 
creto de 2 de Outubro de 1879. Um d'estes exames é orai, o 
outro é escripto. Ambos sào feitos perante um jury de tres lentes 
Qomeados pelo Conselho, sendo um o da cadeira, podendo to- 
dos interrogar na prova orai. No exame orai cada alumno tira 
um ponto a sorte, e é sobre elle interrogado. No exame escri- 
pto ponto é mesmo para todos os alnmnos que fazem 
exame no mesmo dia. A votagào é feita a descoberto para 
cada alumno, por numeros de a 20, com a significa^ào 
dada pelo artigo 29 do Decreto de 2 de Junho de 1873. A 
somma dos valores obtidos dividida por tres dà o valor do 
exame. Nào póde ser admittido a exame final o alumno que 
na media dos dous exames obtiver menos de 10 valores. 

Os exames finaes ou actos sao regulados pelo Decreto de 
6 de Novembro de 1839 (^) e por varias resolufSes do Conse- 
Iho Academico, particularmente pelas que foram tomadas em 
6 de Novembro de 1873. («) 

Segundo aquelle decreto, os alumnos que se matricularem' 
nas cadeiras da Academia deviam declarar, na occasiào da ma- 
tricuia, qual o curso ou destino que pretendiam seguir (artigo 
8.«), e, conforme essa declaragào e em harmonia com as dis- 
posicoes do refendo Decreto, cursariam as diversas cadeiras 
ou na divisào de maior qualifìcacào, ou nas de menor quali- 
fica^ao. £ntende-se por divisào de maior qualificagào aquella 
cujos alumnos devem ser munidos das materias ensinadas na 
respectiva cadeìra em toda a sua generalidade e seu desenvol^ 
vimento ; e divisSes de menor qualifica^ào aquellas cujos alum- 
nos escusam de certas materias e theorias por demasiadamente 
abstractas, ou por inuteis ao seu destino especial. As pautas 
para os actos formavam-se segundo està declara^ào. Os actos 



(1) Transcripto no Annuario da Academia Polylechnica do Porto, anno 
1879-1880, pag. 216-229. 

(2) Publicadas no Annuario da Academia Polytechnica do Porto, anno 
1883-1884, pag. 304-306. 

3 
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feitos na segunda d'estas divis5es nào valem para os carsos 
qae exigem qualificaQào maior. 

Se alumno pretender passar do ciirso que exige qualifi- 
cacào menor nos exames de determinadas cadeìras para outro 
que a exija- maior, carece de repelir de novo os actos n'es- 
sas cadeiras, com o rigor que corresponde a respectiva di- 
visào de maior qualificacào ; està repetigào, porém, póde fa-, 
zer-se sem repetir a frequencia. mesmo Decreto, no art. S."*, 
dava ao alumno a faculdade de mudar de divisào ao ordenar- 
se a pauta para os actos no fim do anno, precedendo despa- 
cho do director, ouvido o lente respectivo. Quando no acto se 
reconheQa que o examinando nào se acha habilitado para a 
divisào segundo a qual tirou ponto, podem os ientes da meza 
examinadora, conforme fòr de justiga, approval-o n'uma divi- 
sào inferioràq nella em que propoz examinar-se(art. 21.®, § 1.*^. 
Havia cadeiras sem divisoes, outras com duas, outras com tres 
divisoes (art. 9.** a 20.°). 

A Portaria de 13 de Oiitubro de 1857, respondendo a uma 
consulta da Academia sobre a intelligencia e applica^ào dos 
preceitos da Carta de Lei de 12 de Agosto de 1854, art. 6.°, 
fazia distincQào entre os diversos cursos entào exìstentes na 
Academia, estatuindo menor numero de preparatorios para o 
3.% 4.° e 7.** mencionados no Decreto de 13 de Janeiro de 
1 837, e para o de aspirante a officiaes do exercito, consigna- 
do nos programmas elaborados pelo Conselho em 186p. (*) 

Decreto de 30 de Abril de 1863, art. 1 .* e 2.°, e a Por- 
taria de 3 de Margo de 1881 distinguiam egualmente, pelo que 
respeita a preparatorios, entre os cursos 1 .• e 2.®, e os cur- 
sos 3.**, 4.°, 5.®, 6.** e 7.® do referido Decreto de 13 de Janei- 
ro de 1 837, considerando a citada Portaria estes ultimos cur- 
sos corno menores. 

A pràtica seguida na Academia nào foi sempre de inteiro 



(1) Yeja-se: Relatorio da inspecgào extraordinaria feita d Academia 
Polytechnica do Porlo em 1864, por José Maria de Abreu, Lisboa, 1865, 
pag. 116. 
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accordo com as disposic5es jà citadas. As matrìculas, poster 
tiormente a 1837, fizeram-se durante bastantes annos sem a 
designacào dos cursos, nem de classes ou divisdes« Os lentes, 
segando as provas dadas nas li^òes e no acto, approvavam os 
^alamnos na divisao de qualificagào maior ou qualificagào 
menor, ou cm /.• e 2.* classe (^), sem se estabelecer a dis- 
UncQào d'estas no acto da matricala. (') 

Mais tarde (1871-1872 e nos annos seguintes) distinguiam- 
«e na matricala os alaranos em daas classes— /.■ ou 5.* clas^ 
se, segando o maior oa menor numero de preparatorios qae 
se exigiam para a matricala nos carsos em qae o alamno se 
fnatricalava. Està distincgào correspondia, em relagào aos seas 
effeitos, a distincQào entro os alamnos volantarios e ordina- 
rios da Universidade, porqae permittra a matricala nas cadei- 
ras da Academia na 2.* classe com menor namero de pre- 
paratorios do qae na 1.^; aqai, porém, por meio da decla- 
racào de se segair am carso dos chamados menores, na 
Universidade por declaracào de classe. 

Nos actos conservoa-se até hoje a antiga distinc^ao de ap- 
provaQào com qualificagào maior e com qualificagào menor. 

Os alamnos approvados pela 2.* classe com qualificagào 
maior podem transitar para al/ classe, sem serem obrigados 
^ repétir o§ actos, mas precisam mostrar qae tem os prepa- 
ratorios exigidos para a matricala n'essa classe. (Yeja-se o 
art. 2." e sea § do Decreto de 30 de Abril de 1863). 

Os alamnos de 2.* classe, approvados com qaalificagào . 
nienor, carecem de repetir os actos e serem approvados com 
tjaalitìcacào maior, para poderem passar para 1 .* classe, ama 
■vez qae tenham os preparatorios exigidos. A approvagào com 
qaalificagào menor corresponde a . approvagào na classe de 
óbrigado da Universidade. 

Os actos, à excepQào dos da cadeira de desenho, constam 



(1) A palavra classe em vez de divisào, corno synonima d'esté, co- 
4ùe^ a apparecer nos termos dos actos em 1863-1853. . 

(2) Yeja-se o jà. citado Relatorio de José Maria de Abren, pag. 47 e 65. 
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I 

de provas oraes e sào feitos por cadeìras. Os alamnos tiram 
ponto com antecipagào de 24. horas, e sào ioterrogados por 
dous lentes. A meza examinadora é constituida além dos dous 
lentes arguentes por um presidente que deve ser o lente da 
cadeira (^). conselho poderà, porém, resolver corno achar 
conveniente (*), n'este e em outros pontos. 

Em todos OS actos das diversas cadeiras deve entrar em 
conta a informacào vocal dada pelo lente da cadeira respectiva 
prèviamente ao acto, sobre a frequencia e signaes de aprovei-^ 
lamento evidenciados no decurso do anno lectivo. * 

lente presidente do acto póde deixar siispensa até o dia 
seguinte a reprovagào de um estudante que, tendo durante a 
sua frequencia dado provas nào equivocas do seu talento e 
applicagào, desmerecesse este honroso conceito no acto publi* 
co, e propòr secretamente aos outros lentes o seu conceito, 
para de commum accordo determinarem que o estudante se 
proponha e comparerà com um exame privado, no qual os re- 
ferìdos lentes, explorando os seus talentos e estudos, decidam 
entre si com a approvagào ou reprovagào. (*) 

aproveitamento dos alumnos nas disciplinas da cadeira 
de desenho é determinado por provas exclusivamente pràticas 
que se dào aos alumnos n'um cohcurso geral, em conformi- 
dade com o programma do ensino (art. 13.^). Os modelos ou 
desenhos sào distribuidos aos alumnos com antecipa^ào de 
dois mezes. Nào ha exame orai. 

Os votos sào dados em escrutinio secreto por ÀA (appro- 
Yado) e RR (reprovado). Dous RR reprovam ; um R qualifir 
ca a àpprovagào de pela maior parie. Ha, pois, a approvagào 
piena ou nemine discrepante; a approvagào pela maior 
parte ou simpliciler; e a reprovagào. 

regulamento de 6 de Novembro de 1839, para o effeito 



(1) Decreto regulamentar de 6 de Novembre de 48S9, art. Ì0.* 

(2) Idem, art. 27.* 

(3) Idem, art. 32 (Annuario da Àcademia Polytechnica do Porto, 
«nào l879-^8ao> pag.j22a.; Zcieiii, anno 1878-1879, pag. 169-170). 
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da approvagao dos pontos e mais disposic5es do regalamento 
relativos aos exames, agrupava, as cadeiras que entào consti- 
' taiam o quadro da Academia em 4 sec^Oes : Mathematica, Phi- 
losophia Naturai, Commercio e Desenho (art. i."*, § 2.®). Està 
divisào tem sido conservada até hoje. 

§7 

Faltas aos exercicios eseolares 

As faltas às lÌQOes, repetigdes, etc, influem na habilitaQào 
para os actos finaes. Segundo o regolamento de 6 de Novem- 
bro de 1839, vinte faltas sem causa ou sessenta com causa io- 
habilitam o estudante de fazer acto e inutilisam-lhe a frequen- 
eia do anno lectiyo ; seis faltas, sem causa grave, preterem o 
estudante de fazer acto na ordem do seu numero de matricala 
(art. 2.®, § 1 .®). Se o alumno frequentar parte das materias 
que constituem o objecto do ensino d'alguma cadeira, para 
ficar inhabilitado de fazer acto das referidas materias sera bas- 
tante que falle com causa a um tergo, e sem causa a iim sexto 
do numero de licoes (art. 2.®, § 2.*») (^). Em 1862, porém, o 
Conselho academico diminuiu estes numeros, adoptando para 
a fiscalisagào e julgamento das faltas a legislagào vigente na 
Universidade pelo Decreto de 30 de Outubro de 1856 (*). 

Nos termos da deliberagào tomada pelo Conselho Academi- 
co em 6 de Novembro de 1873, que se refere às aulas que sào 
em dias alternados, perde o anno todo o alumno que tiver fai- 
tado a aula a quarta parte do numero das ligSes da respectiva 
cadeira, entendendo-se para este effeito cada falta justificada 
por um e cada falta nào justificada por tres ('). 



(1) Annuario da Academia Polytechnica do Porto, anno 1879-1880» 
pag. 218. 

(*2) Publicada no Annuario da Academia Polytechnica do Porto, anno 
1879-1880, pag. 117. 

(3) Annuario da Academia Polytechnica do Porto, anno 1883-1884» 
pag. 306. 
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§8 

« 

Premios e distinecSes 

As honras com que sao galardoados os alumnos mais 
distinctos nos cursos academicos sào : premios pecuniarios e 
honorificos ; accessit ; e distinccòes. 

A instituigào dos premios pecuniarios, corno honra e dis- 
tincQào coDferida aos alumnos mais distinctos, com o iim de 
excitar a emula^ào entre elies, foi estabelecida pelo Alvarà 
com forca de lei de 16 de Agosto de 1825 (^). Os premios 
eram doze, de iOjJiOOO réis cada um, sendo seis para os estu« 
dantes de mathematica, dois para a aula de desenho, dois para 
a do commercio e dois para a de agricultura; mas, depois 
da reforma de 13 de Janeiro de 1837, suscitando-se no conse-r 
Iho academico duvida sobre se as novas cadeiras deviam tam- 
bem ser contempladas n'aquella distribuigào, resolveu-se que 
OS premios fossem distribuidos por todas as cadeiras, cabendo 
dois ao primeiro anno de mathematica, e assim se continuoa 
a observar-se até 1873. 

decreto de 19 deOutubro de 1836 consignou a verba 
de iSOjjOOO para os doze referidos premios, e està verba velo 
sempre, em separado, descripta no ornamento da despeza do 
Ministerio do Reino até 1873. 

N'este anno, porém, na sessào legislativa de 19 de Margo, 
apresentou o deputado sur. Adriano Machado, na Camara dos 
deputados, uma proposta para que as verbas de premios a es- 
tudantes, despezas de expediente e dotagào dos estabeleci- 
mentos academicos, que entào importavam em 1.7305000 réis, 
fossem reunidas em uma so, com a mesma designa^ào cu- 
mulativamente. Està proposta foi approvada em sessào de 31 
de Marco, sendo decidido que a distribuicào d'aquella sómma 



(1) Veja-se o Annua/rìo ia Academia Polytechnica do Porto, aano 
1878-1879, pag. 253; idem, anno 1877-1878, pag. 196. 
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fosse feita pelo Conseiho da Academia, por proposta do Dire- 
ctor. D'este modo o conseiho confere ou nào premios pecunia- 
rios, conforme ha ou nào estadantes dlgnos d'elles. 

Os premios honorifìcos tem o mesmo valor honorifico que 
OS anteriores, mas sào titulos gratuitos. 

As honras de accessit sào inferiores às de premio, e cons- 
tituem um titulo honorifico e gratuito, nos termos do Decreto 
de 25 de Novembre de 1839, artigo 6.**, § o."*, applicavel a 
Universidade. Tanto os premios, comò os accessit dào direito 
a um diploma. 

As honras de distincto nào dào direito a diploma. 

Nào pódem ser premiados estudantes, n'uma cadeira, sobre 
cujo actp foram approvados pela maior parte, nem nas cadei- 
ras em que sào repetentes C). 

Os premios, os accessit, e as mesmas distinc^oes eram con- 
feridas até agora por votagào de todo o Conseiho sobre as 
propostas das secgòes, cujos membros conferenceiam entre si 
e ordenam, em vista das provas da frequencia, do resultado 
dos actos e informa^oes dos lentes, as listas dos alumnos pre- 
miandos, que sào submettidas a votagào do Conseiho. Està é 
a pràtica seguida, porque a lei nào preceitua a este respeito 
disposigoes especiaes e so se refere a interferencia do conseiho. 

Para as propostas serem consideradas validas nào é neces- 
saria a unanimidade, mas basta a pluralidade de votos (^). 

§9 

Propinas de matricola 

As propinas de matricula eram até agora de 1^440 reis e 
respectivo addicional, para os alumnos civis, por cada anno de 



(1) Artigo 31.* do Decreto de 6 de Novembro de 1839 e Annuario da 
Academia Polytechnica do Porto, anno 1878-1879, pag. 264. 

(2) Memoria historica do snr. Gonselheiro Adriano Machado, pnbUcada 
no Annuario da Academia Polytechnica do Porto, anno 1877-1873, pag. 197. 
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estudos, na abertara da matricala e outro tanto do èncerra- 
mento ; para os alumnos militares, a verba era de 7f$[300 rèis e 
addicional (^). Além d'isso os alumnos que frequenta vam as au- 
< las da Escóla Medico-Cirurgica com algumas da Academia nào 
pagavam propinas n'esta ultima, por ihes aproveitar a disposigào 
do § 3 « do art. i21.« do Decreto de 29 de Dezembro de 1836. 

A caria de lei de 2i de Julho de 1885, no § 2.'' do art. 1 .^ 
elevou a propina da matricula a quantia de Mf$520 e respe- 
clivo addicional (^), e revogou a disposi^ào do decreto de 29 
de Dezembro de 1836, acima refenda. Aquella taxa é uniforme 
para todos os cursos e egual a que pagam os alumnos das Es- 
cólas Medico-Cirurgicas (®). 

Os alumnos nào pagam propina alguma pelos trabalhos nos 
Laboratorios. 

§ 10 

Policia academica e penalìdades 

Esles assumptos sào regulados pelos Decretos de 25 de 
Novembro de 1839 e 31 de Margo de 1873; e pelo de 20 de 
Selembro de 1844, capilulo viii (*). 



♦ • 



§11 

Admìnistracao academica 

governo lìtterario e economico do Academico, nos termos 
do Decreto de 19 de Outubro de 1836, pertence a um director 



(1) Sobre està propina veja-se : o art. 163.* do Decreto de IS de Janeiro 
de 1837 ; o art. 143.» do Decreto de 20 de Setembro de 1844 ; o art. 8.» do De- 
creto de 2 de Junho de 1873 ; e a tabella do Decreto de 26 de Janho de 1881. 

(2) Actualmente o addicional é de 935 a saber : 5 Vo, 691 reis; e 244 reis 
de sello. 

(3) Veja-se o Decreto de 26 de Janbo de 1881, tabella e legisla^ào citada. 

(4) Yejam-se: AnntLario da Academia Polytecfinica do Porto, anno 
1878-1879, pag. 135. Idem, anno de 1879-1880, pag; Ì26 e 127. 
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e ao coDselho dos lentes. director é um dos lentes d'ella, 
nomeado pelo governo, e vence a gratificacào de iOO^JOOO reis, 
além do ordeaado da sua cadeira (^). Ao conseiho dos lentes 
pertence a resoluQào dos negocios graves da Academia e de to- 
dos OS que, pelas leis da sua organisagào, estavam na parte deli- 
berativa a cargo das auctoridades inspectoras, sendo propostos 
aò governo aquelles que carecessem de approva^ào superior, e 
executando desde logo o director os que fossem de competencia 
acaderaica (art. 2.*). Decreto de 13 de Janeiro de 1837.corro- 
borou e ampliou as anteriores disposicòes quanto àauctoridade 
de director e do conseiho academico nos assumptos litterarios 
e economicos (art. 158.^ 159.°, e seus §§; art. 160.** e 164.'). 

A carta de lei de 12 de Agosto de 1854, no artigo 9.®, pre- 
ceitua de um modo geral : «ser da privativa attribuigào dos con- 
selbos, academicos e escolares de todos os estabelecimentos de 
instrucgào superior, sob immediata inspeccdo e approvacào 
do governo, determinar os methodos de ensino e a fórma dos 
exames e exercicios academicos e estatuir os competentes re- 
gulamentos sobre falta de frequencia às aulas, e sobre os mais 
objectos de administragào scientifica e policial dos respectivos 
estabelecimentos». 

Pelo que respeita a ingerencia das seccSes no governo lit- 
terario e scientifico da Academia, nào ha regulamento que a 
defina, e quando muito podem considerar-se comò commi ssoes 
consultivasi porque as leis se referem n'aquelle ponto unica e 
exclusivamente ao conseiho. Semente, corno jà se disse, as 
secQòes téem, segundo o disposto no Decreto de 6 de Novembro 
de 1839, algumas attribuigòes no tocante a organisagào dos 
pontos para os exames, etc. A pràtica seguida até agora tem 
sido que seja presidente de uma secQào o lente mais antigo 
d'ella, e secretano o mais novo. A distincgào em secc&es foi 
adoptada no regulamento dos concursos de 22 d'Agosto de 
1865, para fixar a naturesa das provas a exigir aos candida- 
tos ao magisterio e regular a promoQào dos substitutos a ca- 



ci) Decreto de 20 de Setembro de 1814, art. U* 
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Ihedralicos (art. 12, n.' v, do citado decreto; e Decreto de 27 
de Setembro de 1854, art. ^8.° e 36.^). 

Nào havia, porém, até agora um regalamento, approvado 
saperiormente, que definisse claramenle os deveres e encargos 
de todos OS funccionarios academìcos, embora, por diversas 
vezes, projectos n'este sentido (^) subissem a approvafào supe- 
rior. Ora para o fegimen interna està faltaeraessencial. con- 
selho academico està discutindo um projecto de regalamento, 
agora exigido pela nova phase que toma a organisa^ào da Àcade- 
mia, e ao qual se refere o director no seu discurso de abertura. 

A despeza com o pessoal, expediente e aluguer de casa na 
antiga Academìa de Marinha e Commercio foi fìxada em reis 
10:642i5000 pelo Decreto de 19 de Outubro de 1836. Depois 
da reforma de 1837, a Lei de 7 de Abril de 1838 consignava 
para dotacào da Academia a quantia de 12:208^5000 reis : sendo 
para pessoal 11^328/5000 reis; para premios a estudantes, reis 
480^000; e para expediente ordinario da Academia 400;$000 reis. 

Apesar de dotada, pelo Decreto de 13 de Janeiro de 1837, 
de diversos estabelecimentos, a Academia nào recebeu até 1 857 
para todas as suas despezas, incluindo as de expediente, mais 
do que os 400^000 reis jà consignados no Decreto de 19 de 
Outubro de 1836. No ornamento de 1857-1858 consignou-se 
pela primeira vez a verba de 630^000 reis para conservagào 
e aperfeifoaraento dos estabelecimentos (*). Foi tambem a Lei 



(1) Citaremos dons— o que foi approvado pelo conselho em 30 de Jalho 
de 1864, publìcado no Annuario da Academia Polytechnica, anno 188*2-1883, 
pag. 197-240; e o que foi approvado pelo conselho em 6 de Dezembro de 1879. 

(2) Està verba era distribuida do seguinte modo : 
Conserva^ào e aperfei^oamento dos seguintes estabelecimentos : 

Jardim botanico 200if000 

Bibliotheca ISOjfllOOO 

Gabinetes de Pbysica, de Historia Naturai e Laboratorio chimico SOOJKKK) 

650|K)00 

Apezar dMsto, desde 1858 até 1864 so se fìzeram dous pagamentos : o pri- 
meiro em 1858, de 1:000 j;ooo reis, auctorisado por Portarla de 18 de Ja- 
peiro de 1858; e o segufido em 1864, de l:300i^000 reis, correspondente à 
dotagào do anno economico de 1863-1864 e de 1864-1865. 
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de 23 de Janho de 1857 que concedeu a Academia Polytechnica, 
para continuacào das obras do seu edificio, a quantia de reis 
4:OOOf9lOOO, que tem continuado a ser votada qos orgameatos 
dos annos seguintes aie hoje, permittiado a lei de 19 de Junho 
de 1880 applicar està verba para a expropriagào das lojas 
existentes nos baixos do edificio. Assim, pois, em 1864 a do- 
tagào da Academia Polytechnica era de 21 :074^560 reis, em 
que se comprehendiam : as despezas de pessoal na importaucia 
de 15:544f9650 reis ; a verba da continuagào das obras, na de 
reis 4:00'0^000 ; e a importancia dos premios a estudantes, ex- 
pedienle, e conservagào dos estabelecimentos na importancia de 
1:530<J000 reis. Alguns annos depois subiu a verba paracon- 
servagàodos estabelecimentos de GoOjJOOO reis a SoO^jOOO (^), 
e jà assim figura no ornamento de 1872-1873, sendo en- 
tào a importancia de material, premios e expediente^ de reis 
1:730j51000. No ornamento de 1873-1874 e nos seguintes até 
1883 vem està verba unica, com a mesma designagào cu- 
mulativamente, devendo a distribuigào d'ella ser feita pelo con- 
selho da Academia sob proposta do director (*). Està verba foi 
augmentada de 770fJ000 reis no orcamento de 1883-1884 («), 
ficando por tanto em 2:500}9EOOO. 

A reorganisagào por que acaba de passar a Academia nào 
so augmentou o quadro do pessoal docente, comò tambem au- 
gmenta a verba para despezas dos estabelecimentos e museus, 
por virtude da disposÌQào de Lei de 21 de Julho de 1885, se- 



(1) Distribnidos por este modo: 

Jardim botanico 300^^0 

Bibliolheca ISOiJlOOO 

Gabinete de Physica e de Historia Naturai 250|^00 

Laboratorio cbimico 250^000 

850^0 

(2) À proposta foi do snr. Adriano Machado, na sessào da Camara dos 
depntados de 19 de Mar^o de 1873 {Diario da Camara dos Deputados de 
1873, pag. 803) e foi approvada em 31 de Mar^o (Idem, pag. 936 e 967). 

(3) A proposta foi do snr. Dr. Wenceslaa de Lima— Discarso d'abertnra 
n'este Annuario, pag. 10; e no de 1883-1884, pag. 15. 
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gundo a qual o excesso de receita que deve resultar do an* 
gmento das propinas sera applicado ao augmento das dotagoes 
dos gabinetes, dos museus, e às despezas dos alamnos em mis- 
sào. projecto de orgamento para o proximo anno de 1886- 
4887, remetlido ao Ministerio do Reino, tornando para base a 
media da frequencia nos ultimos tres annos e as despezas com 
as novas cadeiras creadas, computava a despeza da Academia 
em 25:451^007 réis; em que se comprehendeai : as despezas 
de pessoal na importancia de 17:560^5650 réis; as das obras 
em 4:OOOj5IOOO réis; e as de expediente, premios, estabele- 
cimentos academicos, miss5es dos alumnos e publicacào do 
Annuario, em 3:890^51357 réis. (^) 

A receita para o estado subiu de 661i5l266 réis a réis 
5:271 f?623. 

§ 12 

Pessoal da Academia Polytechnica 

pessoal do quadro da Academia consta actualmente de 
48 Lentes cathedraticos (Lei de 21 de Julho de 4885, art. 4.' 
e 2.**), e 4 Lentes substitutos, os quaes sào demonstradores na- 
tos ; do director, nomeado pelo governo de entre o corpo dos 
Lentes; do secretarlo, do bibliotheoario, do guarda-mór, do 
guarda-preparador do laboratorio chimico, do guarda-demon- 
strador de physica experimental, do guarda-primeiro officiai 
dojardim botanico, de tres guardas subalternos para o servigo 
e de dous serventes: um para a secretarla, que serve tambem 
de porteiro, e outro do laboratorio chimico e do gabinete de 
physica. 

Além d'estes empregados, sao pagos pelas despezas avul- 
sas ,da Academia um amanuense da secretarla, um hortelào e 
um servente do jardim botanico. 



(]) Na despesa de pessoal nào flguram os vencìmentos dos lentes jn- 
bilados, montando a 3:499|(990 réis. 
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A. — FciMioal dio quadro lo^al da Aoadomia 

1. CORPO DOCENTE 

Lente da i .* cadeira (geometrìa aoalytica, algebra superior 
e trigonometria espherica). — L.I. Woodhome, rua do Breyner,. 
M8. 

Lente da 2." cadeira (Calcalo differencial e integrai ; calca- 
lo das differengas e das variacSes). — Dr. F. Gomes Teixeira, 
raa de Costa Cabrai, 133. 

Lente da 3/ cadeira (Hechanica racional ; cinematica). — J. 
A. S. V. da S. Albuquerque, rua dos Fogueteiros, 1. 

Lente da 4/ cadeira (Geometria descriptiva) . — J9r . F. Go- 
mes Teixeira (interinamente). 

Lente da 5.* cadeira (Astronomia e Geodesia). — i. /. Woo- 
dhouse (interinamente). 

Lente da 6.*. cadeira (Physica). — Dr. Adriano de Paiva, 
Quinta de Campo Bello, Villa Nova de Gaya. 

Lente da 7.* cadeira (Chimica inorganica). — Dr. J. D. Ar- 
royOj Praga de Cadoagos, 16, Fez. 

Lente da 8.* cadeira (Chimica organica e analytica). — A. 
J. Ferreira da Silva, raa da Alegria, 929. 

Lente da 9.^ cadeira (Mineralogia, paleontologia e geologia). 
— Dr. Wenceslau de S. P. Lima, rua de Cedofeita, 137. 

Lente da 10.* cadeira (Botanica). — Dr. F. de Salles Go- 
mes Cardoso, rua Direita, 20, Mathosinhos. 

Lente da li.* cadeira (Zoologia). — M. A. Goncalves, rua 
de Costa Cabrai, 637. 

Lente da 12."^ cadeira (Resistencia dos materiaes e estabili- 
dade das construcQ5es). — Roberto R. Mendes, Hotel America, 
rua de S. Lazaro. 

Lente da 13.* cadeira (Hydraulica e machinas). — ilf . da 
Terra P. Vianna, ma do Vasco da Gama, 28, Foz. 

Lente da 14.* cadeira (ConstrucgQes e vias de cómmunica- 
5ao). — Roberto R. Mendes (interinamente). 

Lente da 15.» cadeira (Montanistica e docimasia). — Vago^. 
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Lente da 16.* cadeira (Economia politica, estatistica, prin- 
cipios de direito. publico, administrativo e commercial ; legis- 
lacao). — Antonio A. 0. Lobo, rua do Principe, 50. 

Lente da 17.* cadeira (Commercio). — /. J. Rodrigues de 
Freitas, Travessa de Santa Catharina, 52. 

Lente da 18.* cadeira (Desenho). — F. S. Cardoso, rua da 
Alegria, 347. 

Lente substitato de Mathematica. — Vago. 

Lente substituto de Philosophia. — Vago. 

Lente substituto de Commercio. —Vago. 

Lente substituto de Desenho. —Gwi/fterme A. Correia, 
Campo da RegeneraQào, 124. 

2. DIRECglO 

Director. — Ùr. F. de Salles Gomes Cardoso (interinamente). 

3. SEGRETARIA 

Secretarlo. —Dento Vieira Ferraz d'Araujo, rua da^ Val- 
las, 301. 

4. BIBUOTHECA 

t 

Bibliolhecario. — Bento Vieira Ferraz d'Araujo (interina- 
mente). 

5. JARDIM BOTANICO 

Guarda-primeiro officiai do jardim Botanico. — Joaquim 
Casimiro Barbosa (interinamente), Massarellos, 43. 

6. LABORATORIO CHIMICO 

Guarda-preparador do laboratorio chimico. — Augusto 
Wencnlau da Silva (interinamente), rua de Santa Catharina, 
612. 
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7. GABINETE DE PHYSICA 

Guarda-demonstrador de physica experimental. — Bernar- 
do Maria da Molta (interinamente), travessa do Bolhao, Il 4. 

8. GUARDA-MÓR 

Guarda-mór. — /oa^uim Filippe Coelho, no edificio da 
Academia. 

9. EMPREGADOS SUBALTERNOS 

Guarda subalterno, servindo de ajudante de bibliothecario. 
— José Baptista Mendes Moreira, Campo Alegre, 433. 

Guarda subalterno. — i^n^omo Correia da Silva, no edi- 
ficio da Academia. 

Guarda subalterno. — Francisco Marlins Ferreira Borges, 
Esperanga, 68. 

Servente do Laboratorio chimico e do gabinete de Physica. 
^—Domingos Gomes da Cruz, travessa de S. Dionisio, 99. 

Servente da secretaria e porleiro. — Joào Antonio Pereira, 
Travessa de S. Roque, 7. 

B — Pessoal nao pei-t^oncente a.o quadro iesal 

1. PAGO PELA DOTAglO DO EXPEDIENTE, E DOS 
ESTABELECIMENTOS ACADEMICOS 

Amanuense da secretaria. — Eduardo LopeSy rua da Ale-* 
gria, 293. 

Hortelào do Jardim botanico. ^Joaquim José Tavares, no 
Jardim. 

Servente do Jardim botanico. —A /6cr/o Ferreira, idem. 

2. PAGOS PELA DOTAQlO PARA AS OBRAS 
DO EDIFICIO DA ACADEMIA E SERYINDQ PARA ESCRlPTURAglO 

E INSPECglO DAS OBRAS 

Amanuense da commissao das obras. — J. Filippe Coelho. 
Guarda apontador das obras. — Joaquim de Sousa Sca- 
bra, rua 9 de Julho, 37. ... 
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O — ILtontes Jubiladlos 

Conselheiro Arnaldo A. F. Braga, rua do Breyner, i04. 
P. d'Amorim Vianna, Setubal. 

Gustavo Adolpho Goncalces e Sousa, rua do Principe, 
156. 

Dr. José Pereira da Costa Cardoso, rua do Principe, 205. 
Conselheiro Adriano A. C. Machado, rua da Paz, 6. 

§ 13 

Estabelecìmentos academieos 

Os estabelecimentos academieos servem corno meios de en- 
sino nas li^òes e exercicios. Os que actualmente existem, mais 
ou menos completos, nos termos das leis vigenles, sào: 

i . A bibliotheca, que serve para leitura dos lentes, e tam- 
bem dos estudantes, mediante permissao especial. Està a car- 
go do bibliothecario (§ 12.^), que é ajudado pelo guarda subal- 
terno Mendes Moreira. Està aberta desde as 9 da manhà até 
às 3 da tarde. 

2. gabinele de historia naturai, dirigido pelos lentes 
das cadeiras de Zoologia, e de Mineralogia e Geologia. 

3. Gabinele de machinas ou dephysicay queé commum 
ao Instituto Industriai do Porto e à Academia Polytechnica 
(Portaria de 2 de Maio de 1854); dirigido, por parte da Aca- 
demia, pelo Lente Dr. Adriano de Paiva, e tendo por guarda 
demonstrador de physica experimental a Bernardo Maria da 
Molta. 

4. Laboratorio chimico, tambem commum aos dous es- 
tabelecimentos, dirigido, por parte da Academia, pelo lente ^4. 
/. Ferreira da Silva; serve de guarda-preparador ^u^U5<o 
Wenceslau da Silva e de servente, que o é tambem do gabi- 
nete de physica, Domingos Gomes da Cruz. Està aberto des- 
de as 1 horas da maphà até às 4 horas da tarde. 

5. Jardim botanico, que fica junto à Praga do Duque 
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de Beja, dirigido pelo lente Dr. Sallcs Gomes Cardoso, auxi- 
liado pelo 1 .° officiai do Jardim Joaquim Casimiro Barbosa. 
Sào empregados, além d'isso, no jardim : urn hortelào e um 
servente. 

6. Obseroalorio astronomico. Nào se acha installado, 
por falta de locai apropriado. 

7. Gabinete de cinematica, ou colleccào de modelos de 
cineniatica para illustragào das ligoes da cadeira de mecanica 
racional e cinematica, que possue ama boa colleccào de mo- 
delos cinematicos de Reuleaux. Este gabinete, que nào se acha 
refendo no Decreto de 13 de Janeiro de 1837, vem mencionado 
nos orgamentos da despeza do Ministerio do Beino de 1884- 
1885, e de 1885-1886. 

8. A colleccào dos instrumentos astronomicos, para illas- 
tragào das ligSes da cadeira de astronomia. 

9. Collecgào de estampas e modelos de desenho, para a 
respectiva cadeira de desenho (^). 

regulamento do Laboratorio Chimico que actualmente vi- 
gora, acha-se publicado no Annuario da Academia Polyle- 
chnica, anno 1884-1885. 



(1) Sobre estes estabelecìmenlos veja-se o Annuario da Academia Po- 
lytechnica do Porto, para 1883-1884, pag. 99 a 99; idem, anno 1884-188^5, 
pag. 45 a 62. 

4 
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§ 14 



Indicacao geral sobre as licOes e exercicios 



Objecto do ensino 



Numero de horas 
scmanaes 

I 

Li{iei KxweicMi 



Nome do professor regente 



1. Geometria analytica; 
algebra superior; tri- 
gonometria espherica . 

2. (lalcalo tlifferencial e 
integrai ; calcalo das 
dìfTerengas e das va- 
riafSes 

3. Mecanicà racional; ci- 
nematica 

4. Greometriadescriptival 

5. Exerciciòs de geome- 
tria descriptiva I 

6. Geometria descripti- 
va II 

7. Exerciciòs de gecmic- 
tria descriptiva If 

8. Astronomia e geode- 
sia 

9. Topographia. 

10. Physica geral 

1 1 . Physica industriai 

12. Chimica inorganica ge- 
ral 

13. Chimica inorganica in- 
dustriai 



6 


2 




t 


6 


2 


6 




6 

• 






2 


2 




• 


2 


6 




2 


2 


6 


2 


2' 




6 


2 


2 


— ~ 



L. /. Woodhousc, 



Dr. Gomes Teixetra 



— J. A. Albuquerque. 



• • 



Dr (iomes Tetxcira, 



— \L. L WoodhoViSe. 

{Dr. Adriano de Pai- 
\ va. 



ì 

> 

- ) 



>Dr. J. D, Arroyo. 
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Objecto do ensino 



Numero de horas 
semanaas 



LÌ(ÌM 



li. Chimica organica go- 
ral e biologica 

15. Chimica analyti- 
ca 

16. Chimica organica in- 
dustriai 

17. Mineralogia, paleonto- 
logia e geologia 

18. Botanica goral 

t9. Botanica industriai 

Materias primas d'ori- 
gem vegetai 

20. Zoologia goral 

31. Zoologia indus- 
triai 

22. Resistencia dos mate- 
riaes e estabilidade de 
construccOes 

23. Projectos relatifos a 
resistencia dos mate- 
riaes e a estabilidade 
de construcgOes 

24. Hydraulica e machi- 
nas I 

25. Projectos de hydrauli- 
ca e machinas I 

26. Hydraulica e machi- 
nas II 

27. Projectos de machi- 
nas II 

28. Projectos de machinas 
e de chimica indus- 
triai 



2 



6 
6 



2 
6 



6 



6 



Ix«r6i«i«i 



2 



6 



Nome do professor regente 



A. J. Ferreira da 
Silva. 



A. M. Goncalves. 

* 

Dr. Salles Gomes 
Cardoso. 



M. A. Gongalves. 



M. Terra Vianna. 



Roberto Mendes. 



6 I - 
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Objecto do ensino 



Numero de horas 
semanaes 



29. Projectos de machinas 
e de physica e chimi- 
ca industriai II 

30. Construccoes I 

31. Projectos de construc- 
Qòes I 

32. ConstrucQoes II 

33. Projectos de construc- 
coes li 

34. Docimasia 

33. Metallurgia 

36. Projectos de metallur- 
gia 

37. Arte de minas 

38. Projectos relativos a 
arte de minas 

39. Economia politica. Es- 
tatistica; principios de 
direito publico, direito 
administrativo e com- 
mercial 

iO. Economia e legislagào 
de obras publicas, de 
minas e industriai . . . 

41 . Calculo commercial ; 
escripturacào em geral 
e especialmente dos 
bancos 

42. Contabilidade indus- 
triai 

43. Economia commercial 
e geographia commer- 
cial ., 



Li^iei 



Rxflrcicioi 



6 



6 



2 
4 



6 



2 







Nome do professor regente 



a 



6 

2 



Roberlo Mendes. 



Antonio Lobo. 



liodrigues de Frei- 



taa. 
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Objecto do ensino 



Numero de horas 
semanaes 

Libiti ExflTcUioi 



Nome do professor regente 



6 



6 



Silva Cardoso. 



44. Desenho de figura, pai- 
sagem e ornato 

45. Desenho de archi tectQ- 
ra e aguadas 

46. Desenho topographico 
e desenho de machinas 



Os adumnos do ourso de commercio teem um curso de an&lyse chi' 
mica commercial no 3,° anno. 



§<5 



Programmas detalhados das cadeiras e exereicios 

I Cadeira — Algebra superior e geometria analytloa 

Lente L. I. WodKouse. Seis horas semanaes 



ALGEBRA 



1. Determinantes, —So^òes preliminares. Disposi^^Slo par, disposi^ào 
ìDQpar. PermutaQào de dois eiementos. Permuta^ào circular. Defini^ào de 
determinante. Nota^ào. Ordem do determinante. Termo principai. Pro- 
priedades geraes dos determinantes. Determinantes menores. Desenvolvi- 
mento dos determinantes. Regra de Sarrus. Galculo dos determinantes. 
ResolnQào das equa^des do primeiro grau a muitas incognitas. Maltipiica^ào 
de determinantes. 

2. Generalisagào da nogào de ^uan tidadc.—Quantidades arithmeti- 
cas. Propriedades combinatorias das opera^Oes da arlthmetica. Introduc- 
Qào da ideia de direc^ào no symboio representativo da grandeza. Qaanti- 
dades aigebricas reaes. Quantidades geometricas. 

Modalo e argumento. Defìni^ào das opera^Oes geometricas. Veriflca^ào 
das propriedades combinatorias das operaQòes da aritbmetica. Quantidades 
imaginarias. Interpretalo geometrica de V^i- Nota^ào algebrica e trigo- 
nometrica das quantidades imaginarias. Opera^òes sobre imaginarios. For- 
mula de Moivre. Raizes da unidade. 
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3. Series. Productos infinitos, Frac^ei conttntMM.— Series conver- 
gentes e divergentes. Serìes de termos reaes. Regras de convergencia. 
Serie» *de termos imaginarios. Convergencia. 

Prodnctos inflnitos. Condicio de convergencia. Limite de (1 -f- -^ 

quando n cresce indefinidamente. 

Frac^Oes continnas. Definic^ìo. Transforma^io da fracc^o em serie. 
Estudo do caso em^que os numeradores das frac^Oes integrantes sào 
egvaes & unidade. 

4. Principios geraes da theoria das /'unc^óe^.— Coutinaidade das func- 
Qdes. Descontinuidade de primeira e segunda especie. Ttieoremas sobre 
continuidade. 

Func^Oes algebricas. Fnnc^es inteiras. Formala de Taylor. Forma- 
Q9k) das derivadas. Derivada de um prodacto. DecomposìQào da fimccSo em 
factores binomios (1). FuncQdes racionaes fraccionarias. Saa decomposi^ào. 
Func^des traasoemlenles. Exponenciaes. Fanc^Oes oirculares. Logarith- 
mos. Periodicidade nas func^òes. circulares. 



5. Theoria geral ^s e^uapó^^.— Tbeorema fundamental da theoria das 
eqaa0es« Existencia de n raizes. Raizes Unaginarlas conjttgadas na equa^ào 
de <seefficientes reaes. Beoomposi^ào de nm pofynomio real em factores 
reaes do primeiro e segundo gran. Rela^Oes entre os coefflcientes e as 
raizes. Transforma^ào das equa^Oes. Raizes eguaes. 

6. Separagào das raizes das eqimgòes num enca^. —Limites das rai- 
zes de uma eqaa(^dM) de coefflcientes reaes. Theorema sobre a mndan^a de 

signal <^6 jf-T^ quando f{x) passa por zero. Theorema relativo à substitni- 

Qào da variavel por dois nnn»eros. Coroilarios. Theorema de Descartes. 
Theorema de Bolle. Theorema de Sturm. Applicagào à determina^ào das 
condi^Oes de realidade de urna «qua(^ de gran dado. 

Theorema de Gauchy sobre o namero de raizes reaes ou imaginarias 
dentro de um dado contorno. 

SeparaQào das raizes reaes das equa^es numericas pelo methodo de 
Lagrange, e applicaQào do theorema de S<turm. 

7. CalciUo das raù^^.— Raizes commensuraveis. Raizes incommen- 
suraveis. Methodo de approxima^ào de Newton e Foarier. 

8. £/imina^ào.— Methodo do maximo divisor commum. Methodo de 
Enler. Methodo de Bezoul e Gauchy. Applica^ào ao calcalo das raizes 
imaginarias. Abaixamento das equa^Oes. 

9. Fu,ncgòes «j/f/i6£rica<.— Func^Oes symetricas. Methodo de elimi- 
na^ fundado nas func^des symetricas. 

10. ResoluQÒo algebrica das 69tta^es.--Gon8ideraQ0es geraes. Equa- 
q2o do terceiro grau. Equa^o do quarto gran. 



(i) A demoQstra^io dà-se na theoria das «qua^Ges. 
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GEOMETRIA ANALYTICA 



1. Trigonometria espheriea.—formulaA fandamenlaes. Resolu^ào 
dos triangulos. 



2. Ponto, Unha recta.—Vonio. Coordeoadas cartesiana^. Coordena- 
das polares. Distancia entre dois pontos. TransforroaQào de coordenadas. 

Equa^ào 4le urna linha. Equa^ào da iinha recta. A equa^ào do pri- 
nieiro grau representa urna recta. Différentes formas da equa^ào da Un ha 
recta. Equa^^o da recta que passa por dois pontos. Condi^&o para que 
tres pontos estejam em linha recta. Angulo de duas rectas. GondiQòes de 
parallelismo e perpendicularidade. Intersec^^ào de duas rectas. Condicio 
para que tres rectas sejam concorrentes. Equacào de urna recta que passa 
pela intersecQào de ontras duas. Dislancia de um ponto a urna recta. 

EquaQòes do grau suporior ao primeiro. Generalidades sobre equa- 
Qòes que se decompòem em factores. 

3. /^irca^.^Equa^ào do circulo. Dififerentes formas. Circulo que 
passa por tres pontos. EqnaLQ^o do segundo grau que representa um cir- 
culo. Determina^ào do raio e coordenadas do centro. 

4. Parabola.— Déùnì^ào. Sua equac^ào. Àlgumas propriedades. Trans- 
forma^ào de coordenadas. Equa^ào em coordenadas polares. 

5. EUipse. —D/^im<^pLO. Sua equa^ào referida ao centro e eixos. Al- 
gnmas propriedades. Transforma^ào de coordenadas. Equa^ào da curva em 
coordenadas polares. 

6. Hyperboie.—Deùnì^^o, Equa^ào referida ao centro e eixos. Àlgu- 
mas propriedades. Transforma^ào de coordenadas. Equa^ào da curva em 
coordenadas polares. 

Delini^ào d'estas curvas pela rela^So das dìstancias dos seus pontos a 
um ponto e a uma recta. EquaQào geral. 

7. Das tafigentes. —T&ngenies em geral. Tangente e normal ao cir- 
culo. Tangente tirada por um ponto exterior. Corda dos contactos. Polo 
e polar. 

Tangente e normal à parabola. Subtangente e subnormal. DilTeren- 
tes propriedades. Polo e polar. 

Tangente e normal à ellipse e hyperbole. Sub tangente e subnormal. 
Differentes propriedades. Gordas supplemenlares. Polo e polar. 

8. Asymptotas,—KsYmpioìSL& da hyperbole. Equa^So da curva refe- 
rida &s asymptotas. 

9. Centros e dtameiros.— Theoria dos centros e diametros na parabo-. 
la, na ellipse e na hyperbole. Diametros conjugados. EquaQOes da ellipse 
e hyperbole referidas aos diametros conjugados. Rela^ào com as cordas sup- 
plementares. Equa^ào da parabola referida a eixos conjugados. 

10. Discvasào da eguagdo geral do »,• grau a dìias variaveis. 
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11. Ponto. Reda. Ptono.— Goordenadas do ponto no espa^. Dis- 
tancia entre dois pontos. Coordenadas polares de um ponto. Transforma- 
^3o de coordenadas. 

Superficies e linbas. Equa^Oes da recta e do plano. Problemas so- 
bre a recta e o plano. 

12. Superficies cylindrlcas, conicas e de revolugào, 

13. Discussào da equagdo geral do 2.* gran a tres varìaveis. 



II Cadeira — Calcalo diffbrenoial e integrai; 
oaloulo das diflbrexiQas e das variaQSes 

Lente Dr. F. Gomes Teixeira. Seis horas semanaes 

Na exposic^ das doutrinas que s2lo comprebendidas n*esta cadeira, o 
respectivo lente segue os Frasmenl^s de am eonw de «BAlyse IbIIbI- 
tefllmel, que sSo publicados n'este Annuario, e de que elle é auctor. 



Ili Cadeira — Meoanioa raoional e oinematioa 

Lente J. A. Albuquerque. Seis horas semanaes 

l - MECANIGA RACIONAL 

« 

No^ào de movimento e de for^: objecto da mecanica; distinc^ào en- 
tre mecanica racional e mecanica pbysica. Divismo da mecanica racional em 
Pboronomia, Estatica e Dynamica. Bepresenta^ào ideal dos corpos em me- 
canica racional : ponto material e systema material. 

A. — PHORONOMIA 
a) B£oviiiieuto at>i8oliito 

1) Phoronomia do ponto material 

Objecto da Pboronomia ; corr^a^ào entre està sciencia e a geometria. 
Movimento absoluto e relativo. A fluxào das grandezas: no^So geral de ve- 
locidade. 

Theoria da velocidade 

EqiaaQào do movimento do ponto sobre a trajectoria. Movimento uni- 
forme e variado, rectilineo e curvilineo. Velocidade linear. Representa<^o 
grapbica da lei do movimento: curva dos espa^os e das velocidades. Im- 
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portancia da representa^So graphica do movimento corno methodo de inves- 
tigammo das leis naturaes. 

DecomposiQào do movimento: a simultaneidade de movimento comò 
pura concepQào. Expressào do movimento de um ponto pelo de tres movi- 
mentos rectilineos coordenados : equa^Oes flnitas do movimento. ComposiQào 
de volocidades simultaneas de um ponto : parallelogrammo, parallelipipedo, 
e, geralmente, porygono das velocidades. Movimento de um ponto em reta- 
(ào a um polo fixo : movimento areolar no plano e no espa^o ; movimento 
de circulaQào e angular ; velocidades respectlvas. Propriedades projectivas 
do movimento de um ponto. 

Applica^des : projec^So de um movimento circular e uniforme sobre 
um diametro— principaes propriedades da velocìdade de um pianeta no.seu 
movimento ao redor do sol — methodo de Roberval para o tracado das tan- 
gentes às curvas: exemplifica-se o metbodo na espira de Archimedes, na 
conchoide, na quadratriz, nas conicas e na cycloide. 

Emprego em mecanica dos principios da theoria dos vectores. 

Theoria da acceleragào 

Incremento geometrico da velocìdade: accelerammo total; sua decom po- 
siamo naturai em acceleragào tangencial e centripeta. Interpretammo geome- 
trica da accelerammo total. Propriedades projectivas da accelerammo total. Des- 
vio elementar : im portancia da sua considerammo ; expressmo da accelerammo 
no desvio. EquamOes dilTerenciaes do movimento. Conhecimento que a con- 
siderammo simultanea das nomòes de velocìdade e accelerammo dà do movi- 
mento de um ponto. Hodographos das acceieramOes. 

2) Phoronomia dos solidos ou systemas invariaveis 

SimpliQcamOes que ao estudo do movimento de um solido dà a hypo- 
tbese da invariabilidade da fórma. Movimento dementar de um solido. As 
especies mais simples do movimento elementar de um solido : movimento de 
translacmào e de rotammo ; suas propriedades geometricas e phoronomicas. 
Representamào da rotammo por um vector. 

Figuras planas 

Movimento de uma figura plana no seu plano : deslocammo finita ; des- 
locamao infinitamente pequena ; centro ou polo instantaneo de rotammo ; de- 
terminammo do polo pelo conhecimento das velocidades contemporaneas de 
dois pontos ; situammo do polo no infinito. Movimento continuo da figura 
plana : trajectorias polares ; movimento epicycloidal plano. 

ApplicamOes ao movimento de uma recta de comprimento constante, 
cujos extremos smo dirigidos pelos lados de um angulo : circuios de Gadran. 

Movimento de uma figura plana no espamo : deslocammo infinitamente 
pequena; fòco do plano; caracferistica ; propriedades do fòco e da caracte- 
ristica. Gaso em que a caracteristica passa ao infinito. 
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Figuras esphericus 

Movimento de ama figara espherica na sua espbera; desloca^o fini- 
ta; deslocaQào iafinitamente pequ^na; polo e eixo instantaneo de roitaclb»; 
sua determina(9k). Movimento continuo da figura espherica : trajectortas po- 
lares espbericas; reduc^ào do movimento da figura ao de rolameato das 
trajectorias polare» esphericas; movimento epicycloidal espiierico. 

Solido S 

Movimento de um solido cujos pontos se desipcam parallelamente a 
um plano fixo ; sua reducQào ao de urna figura plana no sen plano : r ola- 
mento cylindrico. 

Movimento de um solido aa redor de um ponto fixo : sua reduce ao 
de urna figura espberica na sua esphera; tbeorema de Potnsot: rolamenlo 
conico. Rela^ào que liga a veiocidade angular ao redor do eixo instantaneo, 
a veiocidade angular d'este eixo descrevéndo as duas superficies conicas e 
OS raios de curvatura d'ellas. Solu^ào analytica : expressào em determinan- 
tes das componentes da veiocidade linear de um ponto do solido. 

Movimento o mais geral de um solido livre no espa(^ : desloea^^ào fi- 
nita ; reducpào a urna translacQào e rotaQào ; infinidade de combifla^òes de 
dois movimentos do mesmo genero ; quanlidades que permanecem consta», 
tes em todos os systemas d'essas combina^^òes; systema notavel em que a 
translagào é parallela ao eixo da rota^ào ; seu estado unico : movimento he- 
li^oidal ; eixo de rotalo e de resvalamento, sua construc^ào— desioca^ào in- 
finitesimal: eixo instantaneo de rota^Ho e de resvàlamento; determinaQio da 
veiocidade do movimento heli^oidal. Movimento continuo : imagem de Poin- 
sot; imperfei^ào d'està representa^ào. Axoides: imagem de Poncelet. Superfi- 
cies e contornos complementares dos axoides : tbeorema de Reuleaux que re- 
duz o movimento mais geral de um solido ao rolamento de duas curvas. 

AcceleraQào no movimento dos solidos: centro das accelera^s; lo- 
gares geometricos dos pontos materiaes em que as acceiera^Oes tangenciaes 
e centripetas sào nullas. Tbeorema de Rivals. 



a) IMEovimeiito i*ela.tÌT^o 

» 

1) Hovimento relativo de um ponto material 

Rela^ào entre a veiocidade absoluta, relativa e de arrastam^nto. Casos 
de movimento relativo em que o movimento de arrastamento é urna tran- 
slacpào simples, ou uma rota^ào simples : exempiifica-se no movimente ap- 
parente do sol e no movimento diurno dos astros. Rela^ào entre a accelera- 
cào absoluta, relativa, de arrastamento e complementar : tbeorema de Cor io - 
li8, sua demonstraQào geometrica e analytica. Expressào em del^rminantes 
das componentes da accelerammo complementar. 
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2) Movimentos elementares componentes 
ou relativos de um solido 



GomposicOes de translac^Oes. Goniposicào de rota^Oes : 1.* ao redor de 
èixos parallelos; binario de rota^Oes— 2.<> ao redor de eixos convergentes. 
GomposiQSo de translac^Oes e rola^Oes. 

ExpressOes analyticas da desloca^ào de um ponto do solido em func- 
Qào dos seis parametros que dellnem o movimento mais geral do solido. 

Passagem da phoronomia a estatica e dynamica 

Principios fandamentaes da mecanica racional, considerados corno fa- 
ctos primarios da constitniQào cosmica: I Principio de persistencia — II 
Principio da coexistencìa>-III Princìpio da mutualidade de ac^ào. . 

As for^as comparadas aos seus efieitos: no^So de massa. Avalia^ào 
numerica das massas pelos pesos ; densidade ; bomogenidade. Representa^ào 
das for^as por vectores. 

Como a noQào da massa opera a passagem dos tbeoremas e construc- 
Qdes da pboronomia para a dynamica: composi^ào das for^as applicadas a 
um mesmo ponto material ; projec^ào das for^as : decomposi^So de urna 
for^a applicada a um ponto material em for^a tangencial e normal à traje- 
ctoria do ponto; tbeorema de Coriolis em dynamica; for^a de inercia de ar- 
rastamento, for^a centrifuga composta. 

No^o do trabalbo das for^as : alta iinportancia da no^ào do traba- 
Ibo, tirada da sciencia economica, em vista da industria do homem e da 
grande industria da Natureza. Unldades de trabalbo. Trabalbo dementar de 
uma for^a: dois aspectos diflerentes de o considerar. Expressào de braba- 
Ibo dementar de uma for^a emanante de um ponto lixo. 

Trabalbo virtual ; importancia d'està concep^ào comò artifìcio de ra- 
ciocinio. Tbeorema que liga o trabalbo elementar da for^a resultante ao 
das for^ns componentes; tbeorema que liga o trabalbo elementar de uma 
for^a relativo a uma desloca^ào qualquer aos trabalbos da mesma forca re- 
lati vos às deslocacòes componentes d'aqudla. Expressào do trabalbo elemen- 
tar de uma for^a em coordenadas rectangulares. No^do de momento de uma 
for^a em retalo a um ponto, a um eixoeaumplano. Representa^ào do mo- 
mento por uma area plana ; representaQào dos momentos por vectores : eixo 
do momento. Tbeorema do trabalbo elementar de uma for^a na rota^ào do 
ponto de applicalo da for^a ao redor do eixo. Determinantes que exprimem 
OS momentos de uma forQa relativamente a tres eixos rectangulares. Modi- 
flca^es que sofTrem estes determinantes devidas a uma translac^ào dos ei- 
xos coordenados. Expressào do momento de uma forga relativamente a uin 
eixo dado de posi^ào em func^ào d'aquelles determinantes. Tbeorema de 
Yarignon. 
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B. — ESTATICA 
1) Estatica do ponto material 

DeflniQào de equilibrio. Independencia das condi^Oes estaticas das for- 
Qas e do estado de quietagào on de movimenlo do polito material. Equa^òes 
geraes do equilibrio. Reduc^ào das tres equa^Oes do equilibrio a urna unica 
eqna^So, por nieio do trabalho virtuai. Equilibrio de um ponto obrigado a 
ìima superficie; rea^ào noronai da curva e da superficie; reduc^^ d'este 
equilibrio ao do ponto iivre. Equilibrio relativo de um ponto tivre : appli- 
casse a nm ponto pesado à superficie da terra; peso do ponto material. 

2) Estatica dos systemas materiaes 

NoQdes sobre a constitui^ào dos systemas naturaes ; distinc(;So de for- 
Qas ìnterìores e exteriores. Hypothese da continuidade da materia nos cor- 
pos. Pressào n'um elemento dos systemas materiaes; isotropismo. Syste- 
mas obrigados a liga^des : systemas invariaveis. Lemma relativo & somma 
dos trabalhos das for^as interiores. 

Equilibrio dos systemas obrigados a liga^òes (theoremn das veéocida- 
des viriuaes): reducQào do systema ao de pontos livres. Theorema de Tschirn- 
hausen servindo de lemma para obter a expressào do trabalbo das for^as 
de ligaQào. 

Annullacelo d'este trabalho para desloca^Oes virtuaes compativeis com 
as ligac^Oes. Methodo de Lagrange para o estabelecimento analytico das 
equa^des geraes do equilibrio; sua importancia. 

Equilibro dos systemas invariaveis ; applieai^ào do theorema das ve- 
iocidades virtuaes aos systemas invariaveis — 1.* caso em que o systema é 
livre : as seis equa^Oes necessarias e sufficientes que deflnem o equilibrio 
— 2.* caso em que o systema està obrigado a um ponto flxo, ou a nm eixo 
fixo ; equa^òes da reac^ào do ponto ou do eixo. Rednc?9lo do numero das 
equai^Oes de equilibrio em casos especiaes das for^as applicadas : 1.* for^as 
convergentes em um mesmò ponto ; 2.* for^as parallelas ; 3.* for^as situa- 
das n'um mesmo plano. Equivalencia das for^as ; sua expressào analytica 
por seis ou por uma equa^ào. Gonsequencias immediatas da equivalencia. 
Composì^ào das for^as ; caso de for^as convergentes ; caso de duas for^as 
parallelas binario de for^as. Theoria dos binarios de for^as : propriedades 
do binario ; representa^ào do binario por nm vector {eixo do binario)\ pro- 
priedade projectiva do eixo; efieìto dynamico de um binario applicado a 
um solido. GomposiQSto dos binarios. GomposiQào geral das for^as: reduc- 
(^0 de um systema qualquer for^^as a duas ; a uma resultante de translac- 
Cào e a um binario; momento resultante. Expressào analytica da condi^ào 
de reductibilidade de um systema de for^as a uma unica for^a. Minimo dos 
momentos relativamente às- diversas posi^Oes da resultante de translaco^o : 
eixo centrai dos momentos — representa^So geometrica de Poinsot dos ei- 
xos no espaQO relativamente aos quaes se tomam os momentos de um sys> 
tema de for^as. 

Equilibrio de um corpo que se appoia n'um plano fixo por um nu- 
mero determinado de pontos ; soIuqSo do paradoxo relativo às pressOes. 
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Centro das for^as parallelas; propriedades caracteristicas. Centro de 
gravidade : centro de massa de solidos, superficies e linhas. Caso da homo- 
genidade. Theoremas que podem facilitar a determinammo do centro de gra- 
vidade. Exemplos principaes da determinat^ào do centro de gravidade na 
hypothese da homogenidade. 

Metliotìo centrobarico : tlieorema de Pappus. 

Equilibrio dos systemas funiculares: noQSo de tensào do cordào; 
equilibrio de um cordào actuado por tres for^as; equilibrio do polygono 
funicular; construcQào grapbica de Yarignon: applica^So às pontes pensis: 
equa^des do equilibrio da curva funicular : applica^ao a um fio tenso sobre 
urna superticie — a um fio homogeneo pesado suspenso pelas extremidades 
(catenaria). Equilibrio dos systemas polygonaes articulados sem attricto. 

Theoria geral da funcQào de for^a : determina^ào simples das quanti- 
dades relativas à for(?a por meio da func^ào deforma; representa^ao geome- 
trica por meio das superficies de nivel. Caso fundamental em que existe 
urna funcQào de for(?a: potencial. Theoremas de Laplace e de Poisson relati- 
vos ao parametro dìfferenciai da segunda ordem do potencial. 

AppiicaQSo à attraemmo de uma esphera homogenea ou composta de 
camadas esphericas homogeneas sobre um ponto material situado no exte- 
rior ou interior da esphera ; attracQào de um ellipsoide homogeneo : theo- 
remas de Newton e de Ivory; notavelconsequencia d'este ultimo theorema. 

Equilibrio do^ systemas isotropos : equa^Oes do equilibrio interior de 
um systema material qualquer; equilibrio do parallelipido e do tetraedro 
dementar. Ellipsoide das pressOes. Orientammo de um elemento plano sob 
uma determinala pressào. 

Casos de systemas isotropos: Hydrostatica. Equa^Oes geraes do equi- 
librio dos fluidos ; equa^ào de Ciairaut. Superfìcie de nivel ; expressào da 
pressào no parametro da superficie de nivel; propriedades isopiezica, iso- 
therma e homogenica de uma camada de nivel. 

Applicamào aos liquidos pesados ; altura representativa das pressdes. 
Pressào de um liquido pesado sobre uma superfìcie immersa : centro de 
pressào ; sua determinaQào geometrica e analytica no caso da superfìcie 
plana. Reduc^ào das pressOes elementares sobre uma superfìcie curva. Caso 
em que as pressOes superfìciaes dào resultante : principio de Archimedes. 
Equilibrio dos corpos fluctùantes. 

Applica^Oes : nivellamento barometrico; equilibrio relativo de um li- 
quido que gira uniformemente ao redor de um eixo vertical. 

Summaria exposi^ào historica dos diversos principios sobre que se 
tem fundado a Estatica. 

C. — DYNAMICA 

1) Dynamica de um ponto material 

EquaQOes differenciaes dynamicas do movimento linear: problemas 
geraes que ellas exprimem; determina^ào das constantes arbitrarias. Ex- 
pressào d'estas equa(?Oes sob a forma de equilibrio : for^a de inercia, equa- 
Qào do trabalho virtual que exprime o equilibrio dynamico. 
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Equac^Oes dìfTerenciaes dynamicas do movimento areolar. 

Integraes geraes das equaQòes difìferenciaes do movimento: Theorema 
do augmento da quantidade de movimento projectado — Theorema do tra- 
balbo; caso de func^ào de for^a: theorema das forgas vivas; expressào do 
theorema por melo das superflcies do nivel. Dois ca^os importantes em 
que existe func^So de for^a — Theorema do accrescimo do momento da 
quantidade de movimento em rela^ào a um eixo : inlerpreta^ào geometrica 
de Resal. Caso do theorema das areas. For^as centraes: expressào differen- 
cial de uma for(?a centrai nos elementos da trajectoria. 

Movimento de um ponto sobre uma curva e sobre uma superficie da- 
das : caso de funccào de for^a. Dynamica do movimento relativo de um 
ponto material: extensào dos theoremas geraes a este movimento. 

ApplicaQòes : 

Movimento rectiliiieo em geral: casos em que a integrac2o se reduz 
a quadratura — Movimento rectilineo de um ponto attrahido ou repellido 
por uma for^a centrai proporcional à distancia ao centro — Movimento recti- 
lineo e vertical, descendente e ascendente, de um ponto pesado no vacuo 
e num meio resistente. Observa(?ào sobre as soluQòes singulares em meca- 
nica: exemplo de Poisson — Movimento de um ponto pesado sobre uma re- 
cta inelinada. 

Exemplos principaes de movimento curvilineo: 

Movimento dos projectis no vacuo e em um meio resistente — Movi- 
mento curvilineo de um ponto attrahido ou repellido por uma for^a centrai : 
a) proporcional à distancia ao centro ; b) inversamente proporcional ao qua- 
drado da distancia ao centro: movimento dos planetas ao redor do Sol; 
leis de Kepler e snas immediatas consequencias. 

Exemplos principaes do movimento de um ponto sobre uma curva e 
uma superficie: Movimento de um ponto material pesado movel sobre um 
circulo vertical ; penduto circular simples no vacuo ; penduto cycloidal no 
vacuo. Tautocbrona e brachistochrona de um ponto pesado no vacuo. Pen- 
duto circular em um meio resistente no caso de mui pequenas oscillaQdes. 

Exemplos de movimentos relativos: queda de um ponto pesado no 
vacuo attendendo ao movimento da terra : desvìo este conflrmado pela ex- 
perìencia de Reich em Freyberg. Penduto de Foucault. 

2) Dynamica dos systemas materiaes 

Systemas obrigados a ligagòes: 

ReducQào da dynamica dos systemas à estatica dos systemas : theo- 
rema de d'Alembert: seus difTerentes enunciados, e expressSlo analytica. 
EquaQdes geraes do movimento estabelecidas pela aprecia^ào do methodo 
dos multipticadores ; vanlagem da introducQào das indeterminadas. Exem- 
plos do emprego do methodo. Theorema de Hamilton : equa^es dynamicas 
de Lagrange (primeira forma canonica) ; equagòes dynamicas de Hamilton 
(segunda forma canonica). Applica^ào das equa^Oes de Lagrange ao movi- 
mento de um ponto obrigado a uma espbera (penduto conico). 

Integraes da equa^ào geral do movimento : Theorema do movimento 
do centro de gravidade — Theorema das quantidades de movimento proje- 
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ctadas — Theorema dos moroentos das quantidades de movimento: theore- 
ma das areas : plano do maxinio das areas; caso do plano invariavei — Theo- 
rema das for^as vìvas ; theorema da energia : conservammo da energia total 
do Universo; theorema de Ivon Yiliarcean relativo ao virial. 

Summario historico dos theoremas geraes da dynamica. 

Tbeorema de Gauss do minimo esfor^o. Theorema da menor ac^o. 

Propriedades mecanicas do centro de gravidade; theorema de Koenig; 
traballio da gravidade. 

Equa^Oes dos pequenos movimentos. 

Estabelidade e instabelidade ciò equilibrio : theorema de Dirichiet. Co- 
existencia das pequenas oscilla^òes e sobreposi^So dos pequenos movi- 
mentos. 

Extensào dos tbeoremas geraes ao caso do movimento relativo. 

Systemas tnvariaveis: Decomposi^ào do movimento de um solido 
livre em movimento do centro de gravidade e ao redor d'este centro ; ex- 
pressào da somma dos momentos das quantidades de movimento e da for^a 
viva de um solido movendo-se ao redor de um eJxo. Tbeoria dos momen- 
tos de inercia : rato de gyragSo ; rela^ào entre os momentos de inercìa re- 
lativos a eixos parallelos; propriedade de minimo momento. Momento de 
inercia em rela^ìio a um eixo passante por um ponto ; eixos principaes de 
inercia e momentos de desvio (deviations moments, Rankine)\ proprieda- 
des dos eixos principaes e sua determina^ào ; ellipsoide centrai. Expressào 
do momento de inercia de um sòlido de revolu^ào em rela^ào ao sei eixo. 
Momentos de inercia das flguras planas ; ellipse centrai. Momento de iner- 
cia polar. 

Exemplos principaes da determina^ào de momentos de inercia. 

Equa^des dynamicas do movimento de um solido ao redor de um 
eixo flxo : tbeoria do penduto composto — penduto simples synchrono ; eixo 
de oscilla^io ; propriedades de maximo e de minimo do tempo de urna os- 
cillammo. 

Movimento de um solido ao redor de um ponto flxo : equa^Oes de 
Euler; formulas que exprimem as componentes de rota^ào instantanea nas 
velocidades de nuta^ào, precessào e rota^ào propria do solido. Caso em que 
as for^as passam pelo ponto flxo : dois primeiros integraes das equa^Oes de 
Euler ; estabelecimento direclo d'estes integraes. Tbeoria geometrica de Poin- 
sot. 

Tbeoria da percnssào ; tbeoremas relativos à variammo da for^a viva 
na percussSo. Applica^ào a um solido obrigado a um eixo flxo: centro de 
percussào. Penduto balistico. Gboque dos corpos : solu^ào anaiytica de Pois- 
son ; solu^mo geometrica de Darboux. 

Hydrodynamica : equa^des geraes do movimento dos fluidos. Condi- 
mOe& relativas à superficie. Fórma das equa^Oes às differenciaes parciaes no 
caso de func^So de for^a e de funcmào de velocidade. Movimento perma- 
nente de um liquido pesado: tbeorema de Daniel Dernouilli; sua demons- 
tra^ào directa; theorema de Torricelli. 
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II - CINEMATICA 

(tHEORIA DOS MECANISMOS) 

Objecto de cinematica theorica, considerado corno sciencia da compo- 
sìqSo e do movimento das machinas, on tlieoria dos mecanismos. Breve 
digressào historica sobre a origeni e forma^ào d'està sciencia ~ ex posi^ào 
critica dos systemas de classiflca^ào dos mecanismos de Mon^^e, Hactiette, 
Lanz e Bétancourt (1808-1819), Borgnìs (1818) ; Limiia(;ào e denominammo da 
sciencia por Ampère (1834); syslema de Robert Wiliis (1841), de Laboulaye 
(1849), de Haton de ia Goupillière (1864). Razào da imperfei^ào dos syste- 
mas propostos. Gonstitui^ào logica e scientiflca da cinematica pelo systema 
Realeaux, fundado nas verdadeiras leis da forma^ào dos mecanismos. Solu- 
^ào geral dos problemas das machinas : ponto de partida de Reuleaux ; de- 
flnìQào de machina. Caractei istica dos problemas relalivos às machinas. 
Analyse cinematica das machinas: decomposi^ào em mecanismos, em ca- 
dcias, em bìnarios de elementos. Forma^iào de um binario de elementos 
pela ligaQào reciproca dos elementos de dois binarios primitivos. Liga^ào 
de um numero qualquer de binarios de elementos : cadeia cinematica sim- 
ples e composta; cadeia fechada desmodromica. Transforma^ào da cadeia 
fechada em mecanismo. Pluralidade d'està transforma^ào. Transforma^ào do 
mecanismo em machina. 

NotaQào cinematica. 

Differentes especies de binarios de elementos: condiQào a que deve 
satisrazer um binario de elementos para ser desmodromico. Binarios de ele- 
mentos inferiores (parafuso, cylindro, prismo). Apoios necessarios e suffi- 
cientes dos elementos. Binarios superiores. Investìga^ào geral dos perfls de 
elementos em vista de urna dada lei de movimento : processo geral de den- 
tadura; theorema e construc^ào de Savary; processo approximado de Pon- 
ceiet; processo de trajeclorias polares auxiliares. 

Gaso em que a lei do movimento é definido por trajeclorias polares 
circuiares : er^grenagens cylindrlcas nos tres typos principaes de lanterna, 
flancos, desenvolventes de circulo ; processos de deatadura de Reuleaux. 
Engrenagem de cremaiheira. Calculo do trabalho do attricto nos dentea de 
urna engrenagem. Engrenagens conicas ; methodo practico de Tredgold. En- 
grenagens hyperboloides. 

Binarios de elementos dependentes : clausura dos binarios por meio 
de fofQas sensiveis; clausura por meio de cadeias cinematicas. Elementos 
cinematicos ductfs : binarios monocineticos (orgàos de trac^ào e de compres- 
sa) ; clausura cinematica completa dos elementos ducKs. 

Cadeias cinematicas dependentes : pontos mortos nos mecanismos ; 
passagem d'estes pontos por meio de for^as sensiveis ou por clausura de 
cadeias. 

Cadeia fundamental: quadrilatero de manivella cylindrico; trajeclo- 
rias polares da cadeia; trajeclorias polares reduzidas. Mecanismos deriva- 
dos da cadeia. Transforma^ào evolutiva da cadeia: cadeia cylindrica de 
manivella de impulsào; theoria geometrica e analytica da biella. Mecanis- 
mos d'ella derivados; machinas que elles constituem. 

Principios geraes de moditlca^ào accessoria de fórma : 1.* amplifica- 
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Qào dos moendes (Zapren-Erweiterang)— 2.* reduc^Slo das cadeias. Applica- 
(;ào d'estes principios à cadeia de mani velia {C^"P1) : amplifica^ao 2 eoi 1 
1 em 2 (excentrico), 3 em 2, 2 em 3, 1 em 2 ein 3, 3 em 2 em 1. 

Transformacào evolutiva da amplificacelo annular 2 em 3 : cadeia de 
corredila em cruz rectangular ; mecanismos derivados. 

ReducQ^o do numero de membros de uma cadeia: exempliflca-se nas 
cadeias (Cs"PJ-)— c;,(C8'Tl)— a — e; (CjL Cgl) — e. 

Capsulismos de manivella derivados da cadeia (C^'^P-j-): analyse feita 
sobre os modelos do gabinete (scbemas das machinas de vapor de Simpson 
e Sbipton, de Cochranej de Davies ; scbemas das bombas de Beale e de Ba- 
melli, do ventilador de Wedding. 

Capsulismos de rodas derivados da cadeia simples de rodas dentadas 
cylindricas (Gz-]-C2")- ^iiaiyse feita sobre os modelos do gabinete (Scbemas 
das macbìnas de Pappenbeim, Fabry, Boot, Evrard, Bepsold, Dart, Révillion 
Galloway). Trens ordinarios de rodas dentadas ; trens epicycloidaes. 

Analyse cinematica das macbinas tradicional mente consideradas comò 
machinas simples: alavanca, plano inclinado, cunba, roldana, sariiho, pa- 
rafuso. 

Analyse das macbinas completas : concep^ào que considera a machina 
completa comò o resultado da combinaQ3o das tres partes — receptor — 
transmìssor— operador. Divismo das macbinas em macbinas de transporte 
e de transforma^So. Critica d'aquella concep^ào. Interpretammo cinematica da 
macbina completa. 

Tbeoria geral do movimento das macbinas. 



METHODO DE ENSINO 



curso da 3." cadeira é dado em 70 liQOes (numero mèdio) de dnas 
boras cada uma (seis semanaes) expostas na aula pelo professor. Depois de 
um certo numero de lii^Oes, que completem uma divismo do programma, os 
alumnos sào interrogados pelo lente sobre as materias dadas (o numero dos 
interrogatorios nSo excede oìto). 

professor expOe as li^Oes sem dependencia de compendio ; para o 
que, previamente à bora da IIqSo, os calculos e as figuras sào escriptos e 
tra^adas com todo o desenvolvimento nas tres pedras da aula, sendo as 
duas boras da li^ao consagradas à exposiQào orai feita pelo professor. Indi- 
ca-se, porém, comò podendo servir de auxilio ao trabalbo dos alumnos no 
estudo das li^Oes expostas sobre o programma, a obra de H. Laurent, 
Traile de mécanique rationnelle, 2 voi., 2.» edi(?ào, Paris, 1878; e faz-se op- 
portunamente a bibliograpbia das principaes obras a consultar para maior 
desenvolvimento de alguns assumptos mais importantes do curso. 
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IV Cadeira — Geometria desorlptiva 
LeDte (interino) Dr. F. Gomes Teixeira. Oito horas semanaes 



I 

Objecto da geometria descriptiva; metbodos em geometria descriptiva: 
de projecQào, de rebatimento, de rota^iu) e de madan^ de planos de pro- 
jec^ào. Problcmas relativos ao ponto, à recta e ao plano. (Este ensino deve 
ser considerado comò urna recorda^ào desenvolvida do ensino do 6.* anno 
dos Lyceus centraes). 

Pontos e linbas de constrncc^o sitnados fora do quadro grapbico. Pro- 
blemas relativos aos angnlos triedros: constmccdes respectivas. 

Estudo e tra^ado de curvas importantes, especialmente a belice, eplcy- 
cloides, envolventes de circulo. 

Representagào grapbica do ellipsoide, hyperboloide de nma e dnas fo- 
Ibas, e paraboloides elliptico e byperbolico. 

Saperflcies e sens planos tangentes : cylindro, cone e superflcies de 
revoluQào. Intersecalo de snperQcies curvas : cones e cylindros (penetra^So 
e arranca mento), intersec^ào de duas superflcies da 2.* ordem, de duas su- 
perflcies de revoIu^So. 

Projec^Oes cotadas : problemas relativos à linba recta e ao plano ; pla- 
no tangente ao cone. 

Perspectiva axonometria e cavalheira. 

II 

NoQOes de geometria projectiva. 

Sombras lineares. Superflcies regradas : superflcies planiflcaveis e en- 
viesadas. Normalias. Curvatura das superflcies. Superflcies heli^oidaes: su- 
perficie de pararuso de flleles triangulares, e de flietes quadrados. Superfl- 
cies topograpbicas. 
• 

III 

No0es de graphostatica: calculo grapbico: Ibeoria geometrica das fl- 
gnras reciprocas em grapbostatica. Equilibrio grapbico dos systemas pla- 
nos. 

Tra^ado das engrenagens cylindricas, conìcas e beli^oidaes. Applica- 
QOes da geometria descriptiva ao corte dos solidos (Stereotomia). 
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V Gadeira — Astronomia e geodesia 
Lente (interino) L. I. Wodhouse. Gito horas semanaes. 



ASTRONOMIA E GEODESIA 

a) ASTRONOMIA 

1. Esphera celere e movimento (imrno.— Planos.e circulos principaes 
da esphera celeste.—Coordenadas astronomicas.— Transformac^ dos difife- 
rentes systemas de coordenadas astronomicas.— Medida do tempo.— Gonver- 
sào das medidas do tempo.— Questdes relativas ao movimento diurno. 

2. Instrumentos astronomicos,r-j)escrip^^o e uso dos principaes ins- 
trumentos empregados nas observa^Oes astronomicas. 

3. Variagòes dos planos fundamentaes a que se referem as coorde- 
nadas dos ast7t>«.— Precessào.— Nutacào. 

4. Erros d'observagào devidos a posigào do observador d superficie 
da terra e ds propriedades da 2u7.— Parallaxe.--RefracQào astronomica. 
Effeitos da parailaxe e da refrac^ào sobre o semi-diametros dos astros. 
Aberralo. 

5. Posigòes médias das estrellas, —ReducQ^o das posi^Oes médias das 
estrelias aos lugares apparentes, e reducQào inversa.— Determinammo das as- 
censOes rectas e deciina^Oes, e da obliquidade da ecliptica.— Determina^ào 
das coustantes que servem para a reduc^ào.- Movimentos proprios das es- 
trelias.— ConstellaQòes.—Nebulosas. 

6. Determinagdo astronomica das coordenadas geographicas d'um 
fwflfar.— Determina^ào do meridiano ou d'um azì multi absoluto.— Determi- 
na^àto do tempo e da latitude, conjuiicta ou separadamente.— Deiermina^ào 
da differenza das iongitudes geographicas de dous lugares. 

7. Systema so/ar.— Movimento do sol.— Movimento da lua.— Plane- 
tas.— Satellites.— Cometas.— Eclipses do sol e da lua.— Occulta^Oes.— Dimen- 
sOes absoltttas do systema solar.— Parailaxe do sol. 

b) GEODESIA 

1. Triangulagdes g^eodesica». — Cadeias e redes geodesicas. — Bases. — 
TriangulagSo de !.• ordem e triangula^Oes secundarias.— Esta^Oes e signaes 
geodesicos. 

2. Medida das &ase5.— Réguas geodesicas.— Co rrec^ào e precisào da 
medida d'urna base. 

3. Medida dos an^uZos.— Melhodos empregados na medida dos an- 
gulos.— Instrumentos repetidores e reiteradores. 

4. Calculo dos triangulos geodesicos.— Methodos de resoluQào dos 
triangulos.— Calculo dos triangulos.— CorrecQòes angulares.— Compensa^ào 
das redes. 
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5. Coordenadas das estagóes geodesica8,^Deì&rmìntLx;^o dos azi- 
mnths, latitttdes e Ioagitudes.— Calcalo das coordenadas geographicas d'ama 
estaQào em funcQào dos mesmos elementos n'oatra esta^So.— Distancias à 
meridiana e à perpendicalar. 

6. Fórma e grandeza di terra.— Xedida d'am arco de meridiano oa 
de parallelo.— Formalas e dados namericos applicaveis ao ellipsoide terres* 
tre.— Achatamento da terra.- Determinalo do metro.— Determina^So da fi- 
gara da terra dedazida das opera^Oes geodesicas. 

7. Nivellamento ^eode^ico.—Ref racemo geodesica.— Niveliamento tri- 
gonometrico.— Nivellamento de precisào.— Nivellamento barometrico. 

8. Projecgòes cartographicas. —ProjeasSiO estereographica.— Projecc^o 
por desenvolvimento. 



TOPOGRAPHIA 

r 

a) PLANIMETRIA 

1. Nogòes prelimìnures. —Lìmìies da geodesia e da topographia.- De- 
finigOes e prìncipios. 

2. Methodos geraes de levantamento das ptontos.— Hethodos geome- 
tricos.— Hethodo trigonometrico.— Gartas topographicas.— Orienta^ào. 

3. Alinhamentos.—HraL^aido dos alinha^mentos.- Medida directa e in- 
dìrecta dos alinliamentos.— Instrumentos empregados. 

4. Tragado e medida dos angulos.—Tr&i^&do dos angalos.— lastra- 
mentos empregados.— Medida dos angulos.-Bussolas.— Goniometros.— Gonio- 
^rapbos. 

5. Tragado das plantas,—ìieX\\oùo graphico e metbodo numerico.— 
Tra(;ado das rectas e dos angulos.- Carvas de concordancia.— Calcalo das 
coordenadas.— Regna de calcalo.— Copia e redac^ào das plantas.— Escalas. 

6) ALTIMETRIA 

1. Methodos geraes de nivellamento.— ^eihodo geometrico.— Metbo- 
do trigonometrico.- Metbodo barometrico.— Instramentos empregados no ni- 
vellamento.— Practica do nivellamento.— Sondagens. 

2. Figurado do terreno.— Tra^ado das carvas de nivel.— Representa- 
gSo grapbica do relevo das superflcies. 

3. Instrumentos de planimetria e nivellamento,— ThGoàoììio.—TSi- 
cbeometro.— Omnimetro. 

4. Estudos d'estradas e caminhos de /erro.— Metbodo por perfls lon- 
gitudinal e transversaes.- Metbodo ' tacbeometrico.— Tra^ado definitivo. 

C) LEVANTAMENTOS SUBTERRANEOS 

1. Metbodo geral. 

2. Tra^ado e medida dos alinbamentos. 
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S. Medida dos ang^nlos.— Inslrnmentos empregados. 

4. Nivellamento snbterraneo. 

5. Opera^Oes topographicas necessarias para a abertnra das galerias, 
tanneis e po^os. 

6. OrientacSo das plaYìtas das minas. 

7. Traodo das plantas sabterraneas. 

8. Representa^So grapbica dos trabalbos das minas. 

9. Cartas mineiras. 

d) AGRIMETRIA 
Cadastro.— Problemas d'agrimetria. 

N. B. A exposiqSo do methodo dos menores quadrados e do ealeulo das 
JiTOhahilidades fica incluida no programma da a.** cadeira. 



VI Cadeira — Physioa 
Lente Dr. Adriano de Paiva (seis horas semanaés) 

PRIMEIRA PARTE 

(16 LICÒES) 

LigÀo 1.* 

Prclim Ina-ireB 

DeflnicOes. — Sciencìas dos objectos e sciencias dos pbenomenos.^Gol- 
locac^o da physica propriamente dieta no quadro geral dos conbecimentos.— 
Leis e tbeorias pbysioas. — RepresentaQSo algebrica das leis physicas. Exem- 
plifica?Oes.— RepresentaQào grapbica on geometrica das leis pbysicas. Em- 
prego das cnrvas e do melbodo dos planos cotados. Apparelbos registrado- 
res.— Combinacelo d'estes modos de representa^So para chegar ao estabele- 
cimento das leis. — Hypotbeses: sen emprego, valor, importancia eescolba. 

LigÀO 2.» 

ISoi^aem eie mecliaiiloa. — I>o movlmeiito 

Mecbanica e snas divisòes.— Cinematica. Dìfferentes especies de movi- 
mento.— Movimento uniforme e movimento variado.— Movimento rectiiineo 
uniformemente variado.— Transla^ào e rotacelo. Movimento beiicoidal.— Com- 
posìQào dos movimentos. Parallelogrammo das velocidades. Parallelogram- 
mo das accelera^Oes. 

LigÀO 3.* 
I> a. ^o I* Q a 

Primeira no^So da forca.— Leis fnndamentaes da mecbanica. Lei da 
ìnercia. Principio de Gallileu. Conseqnencias. — Forca resultante e forcas 
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componentes.—- Parallelogrammo, parallelipipedo e polygono das for^as.— 
Momentos das for^as. — Gomposic2o de forpas parallelas no mesmo ou em 
differente sentido. — Centro de for^as parallelas. 

LigÀO 4.« 

Ooi&tli&ua.pa.o das no^òes de meoliaiiioa 

Binarlos ou conjugados de for^as. — Tbeoria dos binarios.— Composi- 
^ào dos binarlos.— Composi^ das for^as applicadas a um solido. — Condì- 
Odes d'equilibrio de um corpo solido.— Tbeoria do movimento curvilineo. 
Caso do movimento circular uniforme.— Lei da ac^ e reac^. Cboque dos 
corpos. 

LigÀO 5.« 
IMCaoliiiiais em fiderai. — Uiaidades meoliaiiloajv 

Macbinas simples e composlas. — Condi^es d'equilibrio na alavancae 
no plano inclinado.— Trabalho mechanico e for^a viva. — Tbeorema das 
foFQas vivas. — Principio da transinissào do trabalbo. Resistencias passivas* 
Rendimento. Impossibilidade do movimento perpetuo.— Medida das gran- 
dezas mecbanicas. Unidades que tém sido adoptadas. Unidades mecbanicas 
do systema C. G. S. 

LigÀO 6.» 

Stiaoliiiiafii que a physioa empirefirci em. 

diveinMus medipoeiB 

Importancia da meditilo rigorosa. Micrometria. — Noticla geral sobre 
espberometro, comparador, cathetometro e macbinas de dividir. — Balaa- 
^as. Tbeoria da balau^a de precisào. 

LICÀO 7.» 
GriraT'idade 

Determinammo ex.perJmental das lels da queda dos corpos.— Peso. Cen- 
tro de gravìdade. — Equilibrio dos solidos apoiados ou suspensos. Gondi^Oes 
d'estabilidade.— Movimento dos projectis. 

LigÀO 8.* 

P e n d u 1 o 

Pendulo simples e composto. — Determlnagào da intensidade da gravi- 
dade.— Outras applica^Oes do pendulo. — Movimentos periodicos em geral. 
— Formula fundamental do movimento vibratorio. 
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Causas qne fazem variar a intensidade da gravidade. — AttraccSo ou 
gravitacSo planetaria dednzida das ieis de Kepler. Sua identidade com a 
gravidade. -* Attrac^ào universal.— Experiencias de Bouguer, MaskeJioe» Airy 
e outros.—Balan^a de Gavendisb. 

LigÀO 10.* 
Elastioiclade 

Modo de conceber a elasticidade em todos os corpos.— Propriedade 
geral da compressibiiidade. Sua dernonstracào para os liqaidos; piezome- 
tros. — Formas particulares da eiaslicidade privativas do estado solido. — 
Leis da elasticidade por trac^ào, tor sào e flexào. — Limites de elasticidade. 
^ Tenacidade. — Applica^Oes. 

LICÀO 1 1 .» 



Liqnidos considerados independentemente da accSo da gravidade. ~ 
Principio de Pascal. — Distribui^ào das pressOes nos liquidos pesados. — 
Gomposi^ào das pressOes exercidas sobre urna superficie qualquer no seio 
d'um liquido. — Resultante da totalidade das pressOes exercidas pelos liqui- 
dos sobre os vasos. Resultante das pressOes exercidas sobre um corpo mer- 
gulbado no liquido; principio d'Arcbimedes.— Tbeoria da fluctua^ào nosli-^ 
quidos e suas applica^Oes. 

LICÀO 12.* 
OaplUajridade 

Phenomenos capillares em geral.— Influencia das attraccdes molecu- 
lares sobre a distribuicSo das pressdes nos liquidos. Pressào molecular. 
Differente fórma da superficie terminal e sua influencia sobre o valor d'està 
pressala Explica^So das differencas de nivel.— Formula de Laplace. ^Bxpe- 
rìeoiCia3 de, Plateau. — Differentes phenomenos devidos à capMiaridade. 

LigÀO 13.* 
^ Fneumostatica 

Garacteres do estado aeriforme. — Extensào aos gazes dos principios 
ftudamentaes da bydrostatica.— Differen^as entre as duas ordens de ilQidos. 
~ Grazes siiueitOiS k accSo da gravidade.— Aerostatos.—PressSo atmosphcrica. 
Barometria. 
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LICÀO I4/ 

ILiCi do 31 arlotto 

Differentes enunciados da lei de MarioUe.—Sua demonstrac^lo experi- 
mental. Experiencìas de Boyle, Mariolte, Oersted e Swendsen, Despretz, 
Pouillet, Dulong e Arago, Regnault, Nalterer, Caillelet. — Consequencias theo- 
ricas e pràticas. — Misturas gazosas. — Manometros. Yolumenometro. 

LICÀO 15.» 

IdCaoliinas do rarof^acpcLo o compressSLO do ox* 

Machina pneumatica ordinaria. -— Yantagens da mactiina de doas cor- 
pos de bomba.— Impossibilidade de reaiisar o vacuo perfetto. AperfeiQoamento 
de Babtnet.— Machina de Bianchi.— Machina de Deleuil.— Machinas de mercu- 
rio.— Outros -apparelhos para a rarefac^ào do ar.— Macbinas e bombas de 
compressào. 

li(;ào 16/ 

Hydrodynamioa 

Esgoto dos liquidos. — Theorema de Torricelii. Constiini(3o da veia 
liquida. — Esgoto constante. Modos diversos de o reaiisar. — Esgoto dos ga- 
zes. — Applica^es. No^òes sobre algumas machinas bydraulicas. 

SEGUNDA PARTE 

ACUSTICA 

(6 licOes) 

LigÀO 17/ 

Apx*eoiapS.o numerica dos Bonm 

ProducQ3o e qualidades do som. — Methodos e apparelhos emprega- 
dos para medir o numero de vibra^Oes. — Apparelhos registradores. Pho- 
nautographo. Phonographo. — Limites de perceptibilidade. — Leis numericas 
da consonancia, ou theoria physica da musica. 

« 

LigÀO 18/ 
modo o ^elooidade de propa^a^ao do som 

Propagacào das vibracOes em um cylindro indeflnido. Tibra?Oes lon- 
gitudinaes e transversaes.— Propagacelo em um meio indeflnido. Seu me- 
chanismo. Yaria^So da intensidade com a distancia.— ReflexSo e refrac^Sa 
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sonora. —Yelocidade do som dada theoricameDte. Sua detennioacào experi- 
meotaL 

LigÀO <9.* 

Propaga^ das vibracdes em nm cylindro limitado. Reflexào com on 
Sem mndaoca de signal. — Tabos soooros. — Leis de BeroonillL — Experien- 
das para verificacSo d'estas leU. Causas do desaccòrdo.— Methodos de Da- 
long e Wertbeim para determinar a velocidade do som. — Tibra^des longì- 
tudlnaes das varas e das cordas. 

LICÀO 20/ 



Cordas vìbrantes. — Leis das vibra^des transversaes das cordas sap> 
postas perfeitamente flexiveis. — Yeriflcacdes experimeotaes ; sonometro. — 
Inflaencia da rigidez. — Rela^ào entre as Yibra^Oes longitadinaes e trans- 
versaes das cordas. — Yibra^s transversaes da vara elastica. Suas leis. — 
Diapas2o. 

LigÀO 21 .• 

'Vil>raQoefli oompcMStaiB 

Sobreposi0o de doas vibra^Oes isocbronas. Differentes modos de a 
realisar. — Vibra^Oes das placas e das membranas.-^Figara8 de Chladni. 
Sua explica^So. — CoroposiQào das vibra^Oes de differente dura^ào. Pulsa^Oes 
sonoras. — Sons resultautes; sua cansa.— Composi^ das vibragOes rectan- 
gnlares. 

LigÀO 22.» 

AjMkeJyme e sj^ntliose dos isohib 

Analysedos sons.— Sons compostos. Fórma da vibra^So. Timbre. De- 
composi^ào do som pelo onvido. Analyse pelos resoadores de Helmboltz 
combinados com as cbammas manometricas de Koenig. — Syntbese dos 
sons.— Explica^ dos pbenomenos da voz. — Mechanismo da andiQào. 

TERCEIRA PARTE 



(13 LICÒES) 

LigÀO 23.» 

Iiii9tin].ittentoiB para, a apreoiapao do oalojr 

Tbermometria.— Definicào rigorosa de temperatura.— Differentes espe- 
cies de tbermometros.— Calorimetria. — Unidade pràtica de calor on calo- 
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ria. Calor especiflco.—Differentes especìes de calorimetros. — Emprego geral 
d'estes apparelbos. 

LICÀO 24. • 

I>ilata^9.o dos oorpoB pelo oaloi- 

Dilata^ào dos solidos. •— Determina^So experimental do coefficiente de 
dilata^ào linear. Apparelhos de Lavoisier e Laplace, e de Ramsden.— Dila- 
ta^ào absoluta e apparente dos liquldos. Diiata^ào absoluta do mercurio. 
Experiencias de Dulong e Petit. Experiencias de Regnauit. 

LICÀO 25. • 

I>ilatapa.o doM oorpoci polo calox* (continua^&o) 

Dilatarlo apparente do mercurio. Thermometro de peso. — Dilala^ào 
de solidos e liquidos quaesquer. Diiatat^ào da agua. Maximum de densidade. 
—Dilata^àO'dos gazes. Primeiras experiencias. Lei de Gay Lussac. Experien- 
cias de Regnauit. — Ttiermometro de ar. 

LliÀO 26.* 

^T'altupao rls'ox'Oftia clajs donsiclados 

GorrecgOes da pesagem ordinaria. — ExposìQào e modo de correc^So 
dos processos empregados na deterininacào das densidades dos solidos e 
liquidos.— Areometros de volume variavel. Alcoometro de Gay Lussac— Den- 
sidade dos gazes. — Methodo de Regnauit.— Peso d'um dado volume de gaz. 

LigÀO 27.* 
Natiii*eza do oalor 

Hypotheses sobre a natureza do calor. — Theoria tbermodynamica. — 
Transformagào do trabalho em calor. -— Transforma^ào do calor em traba- 
Iho.— Equivalente mechanico do calor. Processos de determina^ào.— Signi- 
licaQào do segundo principio da tbermodynamica.— ExplicaQào d'alguns pbe- 
nomenos. — Interpreta^ào dos estados dos corpos. ConstituìQào thermome- 
cbanica dos gazes. — Materia radiante. 

LICÀO 28.* 

Oaloi-es espoeifieois 

DeterminaQào dos calores especificos dos solidos e liquidos. — Calor 
especifico dos gazes a pressào constante. Experiencias de Delarocbe e Be- 
rard. Indicalo dos resultados das experiencias de Regnauit.— Calor especi- 
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fico dos gazes a volume constante. Experiencia de Clement e Desormes. — 
Leis dos calores especificos ; saa interpreta^^ào tbeorica. 

LICÀO 29/ 

Fusao e solidificaptko 

Passagem dos solidos ao estado liquido. Leis da TusSo. — Leis da so- 
lidiflca^ào. — YariaQGes dos pontos de fusào e de solidiQcaQào. SnperfusSo. 
Mndanca de volume durante a fusào. — Pu^So das ligas.— Allotropia.— Bege- 
la^ào e sua Ibeoria. — A fusào é um traballio ; seu equivalente em calor. 

li(;ào 30. • 

Iclenticlado clos g'azes e clos vaporo» 

Dos vapores no vacuo— Va pores nio satnranfes ou nào saturados. — 
Vapores saturantes ou saturados. Propriedade das pare les frias. — Medida 
da tensào maxima dos vapores: \* entre 0* e 100*; S.* abaixo de 0*; 
3.* a temperaturas qunesquer. Indicando das experiencias de Regnault. Re- 
sultados. ApplicaQóes.— Conlìnuidade do estado liquido e gazoso. — Liquifac- 
(fio dos gazes. 

LICÀO 3 1 .» 

ForiitAQuo clot» vaporos 

Evaporatilo e ebuliiQ^o. — Formula de Dalton sobre a evapora^So. — 
Frio produzido pela evapora^ào. — Evapora^ào em um espago limilado. — 
Misturas de gazes e vapores. — Peso do ar bumido. — Ebullic^lo; suas leis. 
Marmila de Papin. VariaQdes anormaes do ponto d'ebuUicào.— Pbenomenos 
produzidos nos vasos multo quentes. 

LICÀO 32.» 
Oaloir dio vapoirisapao. — DonwidLiido ciò» vapores 

A vaporisaQ3o é um trabalho; seu equivalente em calor.— Determina- 
ndo do calor de vaporisac^o. Calorimetro de mercurio de Favre e Silbermann. 
Calor de vaporisagào da agua. — Determinando da densidade dos vapores. 
Processos de Gay Lussac, Hofmann, Dumas, Sainte-Claire Deville e Troost. 
— Densidade tbeorica dos gazes e dos vapores. 

' LigÀO 33." 

Oonductibilldaclo calorifica 

Como se propaga o calor atravez dos corpos.— Conductibilidade em um 
muro homogeneo de faces extremas indeflnidas.— Coefflcientes decondocti- 
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biiìdade. Saa medida. — Caso da barra alongada. Lei de Lambert. — Conda- 
ctibilidade dos liqutdos e dos gazes. Convexào. 

LICÀO 34/ 

^pplieaQoos do oalor aofii plionomonos iiatux*aes 

Hygrometria. — Problema fundamenlal da hygrometria.— Modos expe- 
rimentaes de o resolver. Hygrometros. — Meleoros aquosos.-— Movimentos 
da atmospbera e dos mares.— Caior solar. Saa medida. Hypotheses sobre a 
orìgem do calor solar. 

LigÀO 35/ 
BJEacliiiiais tliormicas 

Historia e descripcàò da machina a vapor. — Locomotivas. — Theoria 
da machina a vapor. •— Oatras machinas thermicas.— Origem da for^a animai. 

— Xrabalbo chimico dos vegetaes. 

aUARTA PARTE 

(18 LICÒES) 

LICÀO 36.a 

Fropag^a^ao dia laz cin am moio houioi^onoo. 

Sua ^oloeidade 

Luz. Hypotheses sobre a sua natureza. — Ondas e raios luminosos. — 
Lei da propaga^ào rectiljiiea. — Theoria da sombra e da penumbra. Imagens 
atravez de pequenas aberluras. — DeterminaQào da velocìdade de propaga^ào 
da luz no vacuo e em melos differentes. Methodos de Roemer, Bradley, Fi- 
zeau, Foucault. 

LICÀO 37.» 
Reflexao <la Ivue 

Leis da reflexSo da luz: reflexào regular e irregalar. — Espelhos pla- 
nos. — Imagens d'um ponto e d'um objecto; deslocamento pelo movimento 
do espelbo. -* Reflexào em dous espelbos inciinados. Numero das imagens. 
Kaleidoscopios.— Reflexào nos espelbos parailelos.-^Goniometros de reflexào. 

— Heliostatos. 

LICÀO 38/ 

'EmiHsllkam ourvoi» 

Espelhos esphericos; deflnicOes. — Foco principal e focos conjugados 
no espelho concavo de pequena abertura. -- Espelbos conjugados. -^Deduc* 
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9S0 e discnssào da formula qne liga as distancias focaes conjngadas com o 
raio de carvatura. — Eixo principal e eixos secundarios. Imagens. — Espeiho 
convexo.— Aberra^ de esphericidade : causticas de reflexào. — Espellios 
parabolicos. Espelhos conicos e cylindricos. Anamorphoses. 

LigÀO 39.* 

Leis de Descartes sobre a refrac^. — Indice de refrac^ào : absolato 
e relativo; directo e inverso. Angulo limite. Reflexào total. Hiragem. — In- 
terpretagào das leis da reflexào theorica e da refrac^So no systema da emis- 
sào. Sua insufficiencia e contradicQào com a experiencia. Explica^ào pelo 
systema das onduia^es. 

LICÀO 40.* 
Re£rao^a.o nos melos -tormlnadoa poi- planos 

Refrac^ào da luz nos meios de faces parallelas. — Refrac^o nos meios 
de faces obliquas. — Formulas fundamenlaes do prisma. Limite de emergen- 
eia. Circumslancias que inflaem sobre a grandeza e sentido do desvio. — 
Desvio minimo. — Metbodos para a determina^ào dos indices de refrac^ 
DOS solìdos, liquidos e gazes. 

LICÀO 41.* 



Refrac^So nos meios terminados por superflcies curvas.—Differentes 
especies de lentes.— Focos na lente biconvéxa. — ^rmula das lentes; sua 
deduc^ào e discussào.— Centro optico.-— Eixo secundario.— imagens. — 
Lente biconcava e outras. — Aberra^ào de espbericidade : causticas de re- 
frac^ào. — Laryngoscopio. 

LigÀO 42.» 

£2speotx*olofi^ta 

Decomposi^ào da luz solar. — Espectro luminoso. — Ideias de Newton. 
Desegual refrangibilidade das còres; sua recomposi^ào. Mistura das còres. 
— Riscas de Frauenhofer. — Spectroscopio.— Espectro calorifico. Apparelho 
de Melloni. — Espectro chimico. Actinometria. • 

LigÀO 43.* 
XranisiiiLsMBao claia x-acliap5es 

Primeiro caso ; raios simples. — Formula theorica. Transmissào da luz 
atravez dos corpos; transmissào nos gazes. Transmissào dos raios calorifi- 
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cos e cbimicos medios. Transmissào dog calore^ obscnros. TransmissSo dos 
raios nltra-violetas. — Se^ndo caso; fascicnlos complexos. — Experiencias 
de Melloni. — Reflexào e dififnsào das radia^Oes. 

LigÀO 44/ 

Lei geral da emissSo. — Emissào dos calores obscnros. ~ Compara^So 
dos poderes emissivos. Inflaencia da temperatura. Velocidade do resfria- 
mento. — Emissào da luz. — Photometria. Unidades pbotometrtcas. DifTeren- 
tes especies de pbotometros. Poder illuminante. Pbotometria chimica. — Es- 
pectros de differentes luzes.— Analyseespectral. 

LICÀO 45.» 

Al>so]rp^a.o e transfoi-ma^ao daj9 radioQÒes 

Poder absorvente ; lei de Lesile. Applica^ao às cbammas gazosas : in- 
vérsào das riscas no espectro. -^ ConstituiQào chimica dos corpos celestes. 

— Transformaoào das radiagOes absorvidas. — Phosphorescencia e fluores- 
cencia. 

LigÀO 46.» 

Pti otocliiinica. 

Trans forma^Slo em trab.iiho chimico das radia^Oes absorvidas pelos 
corpos. — AcQòes reductoras e oxidantes. — EfTeltos sobreposios. — Substan- 
cias impressionaveis e reveladoras. — Ac^ào sobre os vapores. --Ac(?ao dos 
raios simples. — Heliochromia. — AcqSLo da luz sobre as folbas das plantas. 

— Photographia. 

LIQÀO 47.» 

Insti*uineiito0 optiooB 

Prìmeira cathegoria d'instrumentos opticos.— Microscopio simples.— 
Gamara escura. — Cam ara Clara. — Lanterna magica. — Microscopio solar.— 
Pharoes.— Do olho humano corno instrumento optico. Yisào. 

LICÀO 48.* 

OoiitiiiiiaQa.0 dos inistiriiinen'tos optIeoiB 

Theoria geral dos instrumentos oplicos compostos. — Diaphragma. 
Campo. Eixo optico. Reticulo. Tiragem. — Amplificagào.- Claridade. — Ocu- 
• los. — Telescopios. — Microscopio composto. 
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LigÀO 49/ 



Principio das interferencias. — Experiencia dos dons espelhos. Leis 
do ptienomeno. Diversos modos de produzir a interferencia. Explica^ào das 
interfercncias pela theoria das ondala^Oes. — Diffrac^ào; fendas estreitas; 
sombra d'um cabello. — Anneis corados. Sua theoria. 

LigÀO 50.» 

Folcurtoapao e direcpao da» vi1>x*apoe0 

Propriedades dos raios polarisados. — Dupla refrac^Sio. PoIarisacSio do 
raio ordinario. Lei de Malus. Polarisa^ào do raio extraordinario. Turmalina. 
— DirecQào das vibra^Oes luminosas. — Reflexào e refrac^Sio da luz polarisa- 
da.— Raio reflectido ; angulo de polarisaQào. Lei de Brewster. Polarisa^^ pela 
refrac^ào. 

LICÀO 51 .• 
Dupla refiraopao unlaxtal 

i 

Theoria da duplar refracQào uniaxial. — ConstituiQào dos crystaes. — 
Conslruccao de Huyghens. — VeriflcacOes experimentaes. — Applica^Oes. Pris- 
inas de Rochon e de Wollaston. Prisma de Nicol. 

LigÀO 52.» 

'Vil>iraQoes oUipticas 

Theoria geral das vibra^Oes ellipticas. — Analysador. — Tibra^Oes cir- 
culares. — Còres das laminas delgadas crystallisadas. — Gaso d'urna lamina 
normal ao eixo. 



LigÀO 53. 



a 



Rotapao ciò plano claèi T'il>i*a^oeis 

Polarisa^o rotatoria. Leis do phenomeno. Cor sensivel. — Theoria 
de Fresnel. — Poder rotatorio molecular. — Saccharimetria.— RelagSo entre 
poder rotatorio e a fórma crystalliua. 
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aUINTA PARTE 

(21 LICÒES) 

LIQÀO 54/ 

IVatiiroza o producpao da olootrioidlacle 

Factos geraes. Condnctores e isoladores; reservatorio comroum. -— 
Kxistencia de dons estados electricos; separa^ào pelo attrito. — Hypotheses 
sobre a natureza da electricidade. — Electricidade estatica e dynamica.— Ma- 
chinas electricas fundadas sobre o attrito. — Experienctas diversas. 

LIQÀO 55.» 
ILiois das aoQoes oleotrioas 

Leis das attrac^des e repulsòes. — Balan^a de Coulomb. — Methodo das 
oscilla^es. — Experiencias de Hiirris. — Leis da perda da eleclricidade. Per- 
da pelo ar. Experiencias deMatteucci. Perda pelos isoladores. — Leis da dis- 
tribuirlo electrica à superficie dos corposconductores.— Methodo do plano de 
prova. Causas d'erro. Resultados. Poder das pontas. 

LICÀO 56.* 

Influcnida elocti'ostatica 

Estudo experimental da influencia. Inflaencia sobre um conductor no 
estado naturai. Caso d'um conductor electrisado; electroscopio de folhas de 
ouro. Caso dos corpos maus conductores. — Tbeoria da faisca electrica.— 
Movimento electrico dos corpos leves.^Machinas electricas fundadas sobre 
a influencia electrostatica. 

LICÀO 57. • 

Potcncial eleotrioo 

Potencial de um conductor electrisado. Defini^So experimental. — De- 
lÌniQ3lo mathematica do potencial electrico em um ponto. — Propriedades do 
potencial. — Potencial de um ponto relativamente a um systema qualquer de 
massas • electricas. — Superflcies equipotenciaes. — Linhas de for^a. — Poten- 
cial dos conductores electrisados. — Potencial da terra. — Equilibrio electrico 
sobre um conductor. — Capacidades electricas. —Equilibrio entre diversos 
conductores. — Theoria da influencia electrostatica. 
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LICÀO 58.* 

]!l£odida €Lam potonolaei«. — Oon^enaia^llo 

olectrlea 

Determinammo experimental dos potenciaes electricos. — Breve noticia 
sobre os principaes electrometros. — Condensa^ào da electricidade. — Estado 
experimental d'este plienomeno. — Ttieoria da condensammo. — Poder conden- 
sante. — l^edida das capacidades.— Influencia dos dieiectricos. 

LICÀO 59.» 

Eloc tirici dacie nt m oaiplieirlca 

Instrumentos para a obsf^rva?mo da electricidade da atmosphera. — Fa- 
ctos geraes. — Electricidade das nnvens. — Origens da electricidade atmosphe- 
rica. — Bel am pago. — Trovào.— Baio e suas particularidades. Pàra-raios.— 
Digressào sobre outros phenomenos luminosos da atmosphera. 

LICÀO 60.» 

Ooi-ironte olooti*ica 

Gansas qne podem prodozir urna difTerenma'de potencial. Deflnioào de 
forma electro-motriz.— Corrente electrica: maneira de conceber a sua propa- 
gammo nos condactores solidos. — Intensidade da corrente. — Primeiras ideias 
sobre o modo de a avaliar. — Experiencia de Oersted. Gal va nometro. — Ther- 
mo-electricidade. Elemenlos e pilhas thermo-electricas. — Hydro-eleclricidade. 
Cor-elamào entre a producmào da corrente e o exerclclo da actividade chimi- 
ca. Hypotheses electro-chimicas. Maneira de conceber a propagammo da cor- 
rente nos liquidos. 

LigÀO 61.» 

£21ecti*olyse 

GondicOes de prodacmmo dos phenomenos electrolyticos.— Effeitos da 
passagem da corrente atravez da agua e de oulras cathegorias de compos- 
tos. — Acmmo principal e acmOes secundarias. — Phenomenos de transporte.— 
Theorias de Grotthus e de Clauslus. — Leis da electrolyse; lei de Faraday. 
Qaantidade de electricidade. Voltametro. — ApplicamOes geraes da electrolyse. 
Galvanoplastia, douradura e prateamento. 

LICÀO 62.» 

Pillia«i liycliro-oleo'ti'ioas 

Historia das primeiras pilhas. Piiha de Volta e suas principaes modi- 
QcamOes.— Gausas do enfraquecimento da corrente. Processos propostos para 
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as evitar.— GlassiQca^ào das piihas actoatmente conbecidas.— Principaes pi- 
Ihas de um liquido sem despolarisante ; de nm liquido com despolarisante 
solido ou lÌ4|ttido; de doos Hquidos.-^PiUiaii de gazes.-^Pilbas leceas.— Pi- 
ihas secundarias. Accumaladores electricos. 



Udo 63J 



ILiois do Oliin 

Demonstra^do experimental das leis de Obm para o caso das piihas 
tbermo-eldctrica8.-*Gondactorea equivalerites. Gomprimenio redozido. Resis- 
tencia^— Gaso das piihas hydro-electricas.— Digressào sobre as bussolas-dos 
Moos e das tangentes e outros apparelbos galvanometricos. — Formnla ge- 
nti exprimiBdo a iotensidade da corrente na for^a electro-motriz e na re- 
sistencia total. — Discus83o.--Modos de associa^ào dos elementos d'urna pi- 
Iha. — Deriva^ào das correntes : tbepremas de Kircbhoff. 



LirAo 64.* 

Unidacleis oleotirleas. — IMEedida cla«i constniiteis 

da» pilbas . 

Indicatilo ^erai do sy^ntiia de unidades adoptaiias na medida das 
principaes grandezas electricas.— DeSni^ào do ohm, do ampère, do volt, do 
coulomb e do farad, Maitiplos e suhninltiplos. — Exposi<;ào succinta dos 
principaes methodos en)prega<]os \ì.ir.ì a medida das resistencias e das for- 
(?as electro-motrizes. Resultados. 

LiriO 65.* 

I^ois ciò «Tonio 

Medida do calor desenvolvido nos co nductores.— Temperatura do cir- 
cuito. —• Temperaturas nas soldaduras d'um circuito.— Arco voltaico.— Prin- 
cipaes systemas de illuni ina^ào pela electricidade. 

LlriO 66.* 

X^eis cl'A.inpèi*o 

AcQòes reciprocas das correntes.— Correntes parallelas.— Correntes an- 
gulares. — Por?òes d'urna niesma corrente rectilinea. — Correntes sinuosas. — 
Effeito d'urna mudan^a de sentido. — Corrente terrestre. Propriedades d'urna 
corrente indeQnida. Acgào da terra sobre as correntes. — Solenoides. 

6 
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LigÀO 67.* 
rriiooiria e oonstituipSiO dos meLgn&tom 

Analogias entre os magnetes e os solenoides. Theoria de Ampère so- 
bre a constitui^ào dos magnetes. — Acculo das correntes sobre os magnetes. 
— Inflnencia magnetica.— Processos de magnetisa^ào pela influeacia dos ma- 
gnetes.— Hagnetisa^ào pela terra.— Magnetisagào pelas correntes.— Electro- 
naagnetes. 

LICÀO 68.» 

Leis das attrac^Oes e repuisdes magneticas. Metbodo das oscillagdes. 
Metbodo da balan^a de torsào.— Distribuiamo do magnetismo. — Snbstancias 
magneticas e diamagneticas ; expiica^ào do diamagnetismo. 

LigÀO 69.* 

SCag'ne'tteino tevreatre 

Binario terrestre. Definiamo da inclinammo e declina^ào. — Medida da 
declinammo; principaes modelos das bussolas de declinammo.— Medida da in- 
clinammo; bussola de inclinammo. — Intensidade magnetica. — Estado magne- 
tico do globo. — Galculo da intensidade e da inclinammo. — Equado", meri- 
dianos e paraUelos magneticos. Liiihas seni declinammo. YariacOes da decli- 
nammo e da inclinammo. 

LigÀO 70.» 

Ooi*ireiites do induopAo 

ìnducmmo pelas correntes e pelos magnetes. — Inducmmo pela terra. — 
Lei de Lenz. — Inducmmo nas massas metallicas : magnetismo de rotammo.— 
Self-inducmmo ou inducmmo d'uma corrente sobre si mesma. — Correntes 
induzidas de diversas ordens. — Inducmmo pela electricidade estatica. 

LigÀO 7i .• 

BJCacliiiias do induepao 'vol'taloa 

Leis sobre as quantidades d'electricidade e sobre as formas electro-mo- 
trizes das correntes de inducmmo. — Machina de inducmmo de Ruhmkorff. Par- 
tes diversas de que se compOe e principaes aperfeimoamentos. Effeitos ge- 
raes. Estratificamòes. AcmOes magneticas. — Indicammo de alguns apparelhos 
volta-faradicos para usos medicos. 
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te 

LigÀO 72/ 

M!a.oliina« dynamo-eleotrioajB 

Nocdes geraes sobre os diversos systemas de machinas dynamo-ele- 
ctricas. — Macbinas magneto-electricas de Pixii e de Clarke. — Modifica^es 
para usos medicos. Machina de Nollet. — Bobina de Siemens. Machina de 
Wilde. — Em prego da armadura induzida em forma de annel. Machinas de 
Gramme ; progressos qne realisam. Auto-excita^ào. Reversibilidade. 

LigÀO 73. • 

]M[otpre0 e -tele^raplioei eleoti*ioo0 

Indica^So d'algnns motores electricos. Sua theoria. — Telegraphia eie- 
ctrica. Partes componentes d'um telegrapho electrico.— Systema Bregnet. — 
Telegrapbo escrev4Ìfe||^de Morse. — Progressos recentes da telegraphia. 






LigAO 74.» 
^pplicapoes diflbireiites da oleotrloidade 

Telephonia electrica. Principios em qne se fondam os telephones mais 
osados. Microphones. — Applica^^So da electricidade ao transporte da for^a a 
distancia. — TransmissSo electrica dos effeitos Inminosos, ou telescopia ele- 
ctrica.— Outras applica^Oes da electricidade. 



VII Cadeira — OMmioa inorganioa 
Lente: Dr. José Diogo Arroyo. 8 horas semanaes 

CHIMICA INORGANICA GERAL 



I. NOgOES GERAES 

1. Preliminares. — Phenomenos, leis e theorias.— Objecto da chimica 
inorganica e da chimica organica; nnidade da chimica. Da acQSo chimica^ 
principaes categorias de phenomenos chimicos : combina^des directas e in- 
directas^ immediatas e provocadas, limitadas e illimitadas, instantaneas e 
ientas; reacodes exothermicas e endothermicas.— Especies chimicas; prò- 
priedades organolepticas^ physicas e chimicas servindo para as definir ; mix- 
to e composto. — Analyse e synthese. 
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2. Classificagdo das ettpeciei chimiecLS.^Os elementos. — Os corpo» 
compostos; fanc^Oes chimicas dos ccftnpostos mineraes. 
8. NomemoiaMra chimica. 

4. Leis numerica8. — ì, Lei da conserva^So da materia. —• 2. Lei das 
propofc^ds deftiiida«. — 3. Lei das propor^Oes miltipias. — 4. Lei dos nnme- 
ttfS proporoionaes oa da proporcionalidade. — 5. Lei dos volames : coose* 
qttènclas ifnportantes da Lei de Gay-Lussac, relativas às densidades gazosas 
6 Écf^ nomeros proparcionaes. ^ 6. Lei dos calores especìQcos. —7. lei das 
decomposi^dto electrolyticas de Faraday. — 8. Lei do isomorphismo. 

Consequencias d'estoà leis: Numeros proporcionaes em peso; nnida- 
des adoptadas; importancia para a fixa^So dsis formulas chimicas. — Name- 
ros proporcionaes em volume; formulas geraes; unidades adoptadas; volu- 
me gazoso oecupfldo peto numero proporclonal em peso e pela unidade de 
peso ; calculo theorico do peso do litro dos diversos gazes. Densidades theo- 
ilcà3. 

5. Formulas e equagòes chimicas. — Formulas cbimtcas baseadas na 
noo^o de numero proporclonal e nas leis geraes. DeterminagSo das formulas 
empiricas. Equagòes chimicas ; regras para a determinammo dos coefficientes 
numericos das equa^Oes chimicas. Appilca^Oes das equa^Oes chimicas, em 
especial para os gazes. Deduzir o volume de um gaz da equa^ào da reac^ào 
qne o produzfn. 

7. Theoria atomica e dos equivalentes. — EquìyaAenies dos corpos 
stmples. Equivalente dos corpos compostos. Yolume gazoso occupado pelo 
pleso equivalente. —7 Pesos atomicos. Pesos moleculares. Volume molecular, 
fórmulas geraes. Densidades de vapor ; densidades anormaes. — Subsidios que 
OS dados da theoria atomica fornecem às hypotheses sobre a constituiQfto 
da materia. — GomparaQdio da theoria dos equivalentes com a theoria atomi- 
ca. — Transforma^So das formulas equivalentes em atomicas e vice- versa.— 
Valencia e atomicidade dos elementos. 

8. Causas que facilUam e determinam as acQòes chimicas. — kcxfio 
do calor, dos agentes mecanicos (compressào, percussSo, attrito) e dos agen- 
tes chamados de contacto. — Ac?3o da electricidade. — Ac^ào da luz. — In- 
fluencia de accOes chimicas simultaneas. 

9. Nogòes de mecanica chimica. — Principios geraes de thermo-chi- 
mica. AfQnidade chimica. Os tres principios fundamentaes da thermo-chimica 
seguHdo Berthelot. Gonsequencias principaes do principio dos trabalhos mo- 
leculares. Importancia do principio do trabalho maximo: reac^Oes comple- 
tas e incompletas.— Applicando das leis de thermo-chimica k previsào das reac- 
^es dos acidos, bases e saes sobre os saes; leis de Berthollet e seu valor. 

Àpparelhos e methodos calorimetricos. — Calorimetro de Berthelot. De- 
tonador ou bomba calorimetrica. Exemplos de algumas operapòes de calori- 
metria chimica. 

Dissodando, Estudo especial do phencmeno da dissociacào. 

Isomeria. Isomeria, especialmente a allotropia. 

10. Classi/icagào dos metaUoides e dos melaes. Classiflcac^o dos me- 
tallotdes por Dumas. ClassificacSo dos metaes por Thénard, e classificacào 
natura). Bases da classiflca^ào de Mendelejeef. 
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II. ESTUftO PARTICULAR DOS METALLOI^ES 

1. Hydrogenio. Chiaro, Bromo, iodo e fuor. Estado notarti, proprli^ 
dades, preparalo d'estes metalloidos, e snas prindpaea apf UcafOoik Rese- 
nba do8 principaes dos sena compoatos. • ' 

2. Oxygenio e ozono. Enxofre, Hlenio e tellurio. EflMo nabtralt 
prepara^So, propriedadea e applicale» d'estes metaUoidea. Principaes com*- 
postos. 

3. Azoto, (Ar atmoiphericó). Phosphoro, arsenio e antimonio. Està- 
do naturai, extrac^3o, propriedades e applicala d-estes corpos. Principaes 
compostos. 

4. Boro. — Carbono e silicio. Estado naturai, prepara^, propriedsi- 
des e applica^Oes d'estes corpos. Principaes compostos. 



HI. COMPOSTOS DO^ METAILOIDES COM HYDROGENIO 

1. Acidos chlorhydrieoy bromhydricoj iodhydrvDO e ituorh^rie». -rr 
«eneralidades so]}re estes compostos. Estado naturai, preparacelo, proprie- 
dades, usos e appUca^òes. 

3. Agua e agua oxigewuia. Acido nUfhydriao e per^^ulfurelp de hy* 
4ro0enio ; acidos selenhydrico e teUurhydrico.-^ Generaiidades aoluie estea 
compostos. Preparai^llo, propriedadea e appllca^^Oes dos principaes. 

3. Compostos hydrogenados dos inetalloides da familia do #soto ; 4 
-kydrogefào silicia4o, — Generaiidades. ^ Ammoniaco, estado naturai, produc- 
ono e prepara^So; purifica^ào; propriedades e princfpaes appilcaiódea* tt 
Phosphamina e outros pbosphoretos de hydrogenio. —Hydrogenio arscAiado.; 
processo de Marsh para a indaga^So do arsenio. — Mydrogenio antimoniado» 
-> Hydrogenio siiiciado. 



ly. COflPOSTOS DOS METALLOIDES COM Q OXY^NlO E COM OS OUTROS 

METALLOlDSS 

U Combustào. —Temperatura e calor de eomhustSo. CotQ3tit«i(So daìs 
cbammas: combustdes lentas e vivas ; appHca^s mais importantes.. 

2. Compostos oxygenados do cMoro, do bromo e do iodo. 

3. Compostos oxygenados do enxofre e dos metalloides da 9,* fami* 
Zia.— Generaiidades. Acidos suifuroso e sulfUrico. Acidos polytbionicos. Gblo- 
retos e oxy-chloretos de enxofre. 

4. Compostos oxygenados do azoto. Generaiidades. Prof oxydo de azo-> 
io. — Acido hypo-azotoso. — fó-oxydo de azoto.— Acido azotoso.r-Per-gxydo 
de azoto.— Acido azotico anhydro, mono-bydratado e tetra~bydraladoi,r<-A^iA> 
per-azotico. — Hydroxylamina. — Cbloretos, lurometo» iod^ip e anlfisreto de 
^azoto. Oxy-cbloretos e oxy4)rometos d'azoto. 

5. Compostos oxygenados do phosphoro, do ar»e$i4o « 4^ «mté^mt- 
nCo.— Acidos bypo-pbospboroso, pbospbproso, pbospbatico e pbo^orico» 
Cblorelos, t>rometos e iodetos de pbo^iÀoro ; oxy^cUoreto da phosvÉ^fO^^r^ 
Acidos arsenioso e arsenico. — Sulfnretos de arsenio e sei» asoft.rr49ÌÀ^ 
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antimonioso ; oxydo intermedio de antimonio ; acido antimonico. — Tri-chlo- 
reto, penta-chloreto e oxy-chloreto de antimonio. Sulfuretòs e oxy-sairnretos 
de antimonio ; Icermes minerai. 

6. Compostos oxygenados do horo.—Compostos oxygenados do cartono 
e do silicio. Acido borico anbydro. Acido meta-borico, pyro-borico e ortho- 
borico. Fiuoreto de boro. — Oxydo de carbono. Acido carbonico. Suifn- 
reto dei carbono. — Siiica anhydra; bydratos do acido silicico. — Gbloreto e 
fluoreto de silicio e acido fluo-silicico. 



y. ESTUDO PARTIGUUR DOS HETAES 



I. Generalidades, — EslaL(ìo naturai. Metallurgia em geral. Proprieda- 
des pbysicas dos metaes. Proprledades cbimicas. — Ligas. 

3. Metaes alcalinos. — Generalidades. Potassio e sodio ; esfado natu- 
rai, extracQào, propriedades, applicaQdes e principaes compostos. Breves 
no^òes sobre o littiio, rubidio, ccbsìo e thailio. 

3. Praia. Estado naturai; preparagSo e puriflca^So, propriedades, li- 
gas e compostos mais importantes. 

4. Ammonio, Baryo, stroncio e calcio. Principaes compostos. 

5. Chumho.^MagnesiOj zinco, cadmio e indio, Generalidades; es- 
tado naturai ; extracQSo, e purificalo, usos e principaes ligas e compostos 
d'estes metaes. 

6. Ferro, nickel, cobalto, manganesio, chromo e uranio. Generalida- 
des.— Estudo mais detalhado do ferro. Estado naturai, metallurgia, proprie- 
dades, applicaQdes, ligas e compostos mais importantes d'este metal. 

7. Còbre e mercurio. Estudo d'estes metaes sob os mesmos pontps 
de vista que os precedentes. 

8. Aluminio, gludnio, gallU), etc. Estudo particular do aluminio. 

9. Ouro. Bismulho, 

10. Platina e metaes da mina de platina. Estado naturai e metbodo 
de tratamento do minerio. Platina : proprledades, applicagOes, ligas e com- 
postos principaes. 

II. Estanho. Titano e zirconio, Estudo particular do estanho. 

12. Vanadio, niobio, tantalo. Molyhdeno e tungsteno. Breves indi- 
ca^òes. 

VI. OXYDOS E HYDRATOS METALLIGOS 

1. GeneraUdades.—Esiaido naturai, prepara^So, proprledades, e clas- 
siflca^So dos oxydos metallicos. 

2. Àlcalis e alcalis causticos. Potassa, soda e litbina. 

3. Oxidos e hydralos alcalino-terrosos.^Caì viva e cai apagada. 
Argamassas. — Baryta. 

4. Oxydos de chumbo, Oxydos de magnesio e de zinco. — Prot-oxydo 
de cbumbo ; minio ou zarcSo; bi- oxydo de cbumbo. — Magnesia anbydra e 
bydratada.— Oxydo de zinco. 
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5. Oxydos e hydratos mais importantes do ferro. — Sesquì-oxydo de 
ferro. 

6. Outros oxydos m etallicos, — Bi-oxydo de manganesio. — Acido chro- 
mico; acidos chromicos condensados e mixtos, em especial o acido chloro- 
chrooiico.— Oxydos cuproso e cuprico. — Oxydo mercurico. — Acidos estan- 
nicos. 



VII. SAES 



1. Generalidades, — Prepara^So, propriedades e ciassiflcacào analytica 
dos saes. AcqSo da corrente electrica, da luz, do calor, da agua, do oxyge- 
nio, do are dos metaes sobre os saes. 

2. Chloretos. — Generaiidades. Chloreto de potassio ; cbloreto de so- 
dio; ebloreto de prata; cbloreto de ammonio; cliloreto de ammonio e de 
ferro ; cbloreto de baryo ; cbloreto de calcio ; cbloreto de magnesio ; cblo- 
reto de zinco ; cbloreto ferrico ; cbloreto de manganesio ; cbloreto mercu- 
roso; cbloreto mercurico: cbloretos de cobre; per-cbloreto d'ouro; sai de 
Cbrestien; cbloreto de platina; cbloreto estannoso. 

3. Bromelos e todetos. — Generaiidades. ~ Brometo de potassio; bro- 
meto de sodio; brometo de litbio; brometo ferroso. — lodeto de potassio; 
iodeto de ammonio ; iodeto de cbumbo ; iodeto ferroso ; iodeto mercuroso ; 
iodeto mercurico. 

4. Sulfuretos, — Generaiidades. — Potassa sulftirada e soluto de potassa 
sulfurada. Mono-sulfureto de sodio ; soda sulfurada e suluto de soda sulfura- 
da. Sulfureto de ammonio; sulfbydrato d'ammonio; sulfureto amarello de 
ammonio. Cai sulfurada e soluto de cai sitlfurada. Sulfureto de zinco. Sul- 
furetos de ferro. Sulfuretos de mercurio. 

5. Cyanetos Fluoretos. — Breves indica^Oes. 

6. Azotatos. Chloratos. PercMoratos. Hyposulfatós, — GenerBÌìdaLdes 
sobre os azotatos ; azotato de potassa ; azotato de soda ; azotato de ammo- 
nia ; azotato de prata ; azotato de baryta ; azotato de cbumbo ; azotato de 
cobalto ; azotato mercurico ; sub-azotato de bismutbo. •— Cblorato de potassa. 

7. Azoiitos. CMoritos. Hypo-cMoritos. Per-iodatos, Bypo-phosphitos, 
Hydro-sulfitos, — Azotito de potassa. Hypo-cbloritos de soda, de potassa e de 
cai ; cbloretos descorantes. Hypo-pbospbito de cai ; bypo-pbospbito de soda. 

8. Boratos. Bromatos, Carbonatos. — Borax. — Generaiidades sobre 
OS carbonatos. Carbonatos de potassa. Carbonatos de soda. Carbonatos de li- 
tbina. Carbonato de ammonia. Carbonato de cai. Carbonatos de cbumbo. 
Magnesia alva das pbarmacias. Carbonato de manganez. Carbonato ferroso. 
Carbonato de bismutbo. Carbonato de zinco. Carbonato de mercurio. 

9. Phosphatos; phosphitos, — Generaiidades sobre os pbospbatos. Phos- 
pbato ammoniaca!. Sai de pbospboro. Pbospbato de soda. Pbospbato de cai. 
Pyro-pbospbato de soda. Pyro-pbospbato de ferro e de soda. 

10. Silicatos e aluminatQs, — Silicato de potassa. Silicato de cai. Si- 
licato de alumina bydratada.— Breve notìcia sobre a composi^Slo dosvidros 
e dos productos ceramicos. 
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11. SulfUoé e knpo^ulfUat. — SvHIto de soda. HypcMniIfito 4e soda. 

13. Sulfatos. — Generalidades. — Sulfato de potassa. Salfato de seda. 
SnUàto de ammonia. Salfato de cai. SHlfì»to de zinco. Snlfato de maf nesia. 
Stillato de cadmio. Solfato ferroso e caparrosa verde. Sntfato de sescpii-oxy- 
do de ferro. Salfato de manganez. Solfato de cobre e solfato de cobre am^ 
moniacal. Salfato mercorico. Alamens, especialmente o alumen ordinario. 

13. Chromatos, Manganatos. Arseniatos e arsenitos, — Chromato neo- 
tro e bi-chromato de potassa. Per-manganato de potassa. Arseoito de potassa. 
Arseniato de potassa. 

14. Antimonitos. Àntimoniatos. Estannatos, MolybdaJtos, etc.^ An^- 
moniato acido de potassa. Pyro-antìmoniato acido de potassa. Estannato de 
potassa. Holybdato de ammonio. 

15. Àzotetos; pkosphoretoe, Carboneto», sUieietoi, Hfférogenetos. — 
Breves indicacOes. 



CHIMICA INORGANICA IKDUSTRIAL 



I. Oxygenio § hydrogenio. Methodos Indostriaes de extrac^ e prin- 
cipaes applica^Oes. 

S. Àgua, Fabrfco do gelo. Depora^fio das agnas. Distillalo da agaa 
do mar. Tratamento das agoas dos esgotos. 

3. Enxofre, BxtracQ&o. Retinato. Applica^s principaes, enxofra^ 
mento das viatias. 

4. Phosphoro, Fabrfco das accendalbas pbospborlcas e oatras. 

5. Sulfureto de carbono, Fabrioo, depara^So ; armazenagem e appli- 
ca^Oes. 

6. Aeido itdfitrosoj nUfUoB e Aypoau^ilos. Fabrfco do acido soMi- 
roso. Usos eooBomicos. Injeccào dos cadaveres. Hyposolfitos de soda e de 
oaL 

7. Acido Btdfìuieo. Fabrfco, concentra^ào e deparac&o. Acido salfo- 
rico Nordbausen. Importancia d'està prodoc^So. 

8. Aeido asoUco, Fabrfco do aeido azotico. Gondensacio. 

9. Addo borico. Sxtrac^So faidastrial; deporacSo e applioa^Oes. 

10. Chloreto d$ sodio, Extrac^ào do sai gemina. Extracf9o do sai con* 
tldo nas aguas do mar. Marinbas portogoezas. 

II. ^ctdo chlorhydrico e mUfato de soda.-^Prepara^ào Indoslrial do 
acido cblorfaydrioo e do solfato de soda. Condensammo de acido chlot^ydri^ 
co DOS fomos de solfato. PnrificaoSo. Applica^es. 

19k. Sodas naturaei t sodas art^cto^s. •«* Plantas qoe fomecem as so^ 
das natoraes ; extracQfto. Natrio. Fabrico da soda artiflciaU Refina^So da aò^ 
da. Fabricò dos orystaes de soda. Fabrieo do bi-carbonato de soda. Hetbo- 
éaa diversos de fabrico* 

13. Potassa e saes de poto5«a.— ExtracQSo. Potassa perfassa. Potassa 
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vermelha da America e outras. Caracteres e composicdo das potassas com* 
merciaes. ReflnaQ^ das potassas. Potassa extrabida da snarda das lans. 
Potassa artiflcial. Potassa caustica. Saes de Stassfurth. Principaes applica- 
COes das potassas e das sodas. 

14. Aluminio, alani en, 8vlfaio de alumina, Sulfato de ferro.— ¥&• 
brico do alaminio ; propriadades e applica^Des usuaes. Alumen, varìedades 
commerciaes, propriedades, estado naturai, extrac^o e fabrfco. Saltato de ala- 
mina. Alaminato de sòda. Salfato de ferro; composi^ào, propriedades, pre- 
paraQào e appIlca^Oes. 

15. Acido carbonico e agìias gazusas artificiaes. — Apparelbos de Her- 
man-Lachapelle e Glover, e de Mondailot. Yasos siphoides. Encbimento dos 

sipbOes. 

16. Chloro e càloretog descorantes, Cklorato de potassa* Fabrico da 

cai cblorada secca. Preparagào da cai cblorada liquida* Principaes apptica- 
COes dos cbloretos descorantes.— Fabrico do cblorato d« potassa. Applica^ 
^Oe». Accendalbas cbimicas. Escorvas faiminantes. 

17. lodo^ bromo, iodetos e saes dos vareks. Industria dos var^u* 
Fabrico dos saes e producto dos vareks. Extracv^ do bromo. Prepara^So 
do brometo e do iodeto de potassio. AppUcacOes. 

la. Borax, Borax anbydro, prismatico e octaedrico. Fabrfco e refi- 
na^o do borax. Applica^Oes. 

19» Col. Àrgamussas e c»mefUo<.— Materias primas do fabrico da 
cai. Fabrico da cai. *- Applica^es da cai gorda e da cai magra. Cai bydrau- 
lica. Fabrico da cai hydraalica artiflcial. Preparalo dos cimeatos bydraiji- 
licos. Argamassas e ma^ames. 

20. Gesso, Materias primas. Tbeoria do fabrfco do gesso. Processo de 
fabriccv ApplicaQdes. 

21. Vidros e crystaes. — Tariedades commerciaes d.e vìdros e suas 
profMriedades. ^ Fornos empregados para o fabrico do vidro. Becora^ào do 
video, r- Applica^Oes. 

2^. Àlvaiade de chumbo e alvaiadé de zinco, Diversos metbodos de 
f^iNrko do alvaìade de cbumbo. Applica^òes. Perigos com a manipulaQdo do 
alTaiade. Alvaiadé de zinco. Fabrico e applica?des à pintura. 

23. Àrgillas e suas appUca^òes. Tuolos, telhas, cadiabos. Lou^ e 
porcellanas, etc. 

24. Photographia. 



APPENDICE— Materias corantes mineraes. 
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Vili Cadeiha — OUmioa organica 
Lente A . J. Ferreira da Silva. Gito lifSes semanaes 

PRIMEIRA PARTE 

A. — CHIMICA ORGANICA GERAL 

I. PRELIMINARES 

1. Nogòes ^erae«.— Substancias existentes nos séres vivos. Compo- 
sìqSo das substancias organìcasl Sabstancias organisadas. Desenvolvimento 
bistorico da marcba seguida no estudo cbimico dos compostos organicos : 
metbodos analylicos, metbodos syntbeticos. Objecto e ntilidade do estudo da 
cbimica organica. 

2. À nalyse eie meritar ; forai ulas. — Analyse qual itati va. A naiyse quan- 
titativa. Densidades gazosas; fandamentos dos principaes metbodos empre- 
gados na sua determi nacSo. Formalas racionaes baseadas na no^ào de ato- 
micidade. Formuias de Berlbelot. 

3. ClassifUagào dos compostos organicos. — Series bomologas ; fonc- 
Qdes cbimicas. Classificalo por fanc^Oes (Bertbelot). Divisào geral dos com- 
postos organicos em gordos, aromaticos e de addi^ào aromaticos. 

m 

li. GABBONETOS DE HYDROGENIO 

1. Carbonetos de hydrogenio em geral. — Carbonetos fandamentaes. 
Classificando e nomenclatura dos carbonetos. Formando por analyse e por 
synthese. 

2. Carbonetos formenicos ou paraffinas. — Formena òu metbane. 
Oleos de petroleo ; paraffina, vaselina, etc. lilumina^Slo pelos compostos or- 
ganicos. Chammas em geral e particularmente da lampada de Bunzen : ap- 
plicat^Oes. 

3. Carbonetos ethylenicos (ole/inas) e acetylenicos. —-EihYÌei^SL. Ace- 
tylena. 

4. . Carbonetos camp/ientco^.— Essencia de terebinthina. Oleos volateis 
ou' essenciaes. Caoutchouc e gutla-perka. 

5. Carbonetos benzenicos. — Benzina, e seus bomologos; constitni^ 
e isomerias. Nitrobenzina. 

6. Outros carbonetos aromaticos. — Breves noQOes sobre a naphtalina 
e a antbracena. 

III. ALCOOES 



1. XUooes em geral. — ClassificacSo, nomenclatura e principaes deri- 
, vados dos alcooes. Importancia d'està funccào.> 



POLYTECHNICA DO POOTO 91 

2. Alcooes monatomicos. — Wcooi ordinario; prepara^ào do alcool 
anhydro. MenQào dos principaes alcooes monatomicos. 

3. Alcooes polyatomicos e in geral. -^DeÙtiìiflo, derivados eclassiflca- 
gào dos alcooes polyatomicos. 

4. Glycerina ordinaria. 

5. Alcooes hexatomicos e de atomicidade «upertor. — Glucosas em ge- 
ral e glacosa ordinarla. Mei das abelhas. Saccharoses ; analyse dos assuca- 
res. — Polysaccbarides: amido, dextrina, cellulosa; gommas diversas. 

6. Phenoes. --Vhenoì ordinario. Acido picrico e picratos. Pyrogallol. 

IV. ALDEHYDOS 



t 



1. Aldehydos em ^era^ — DeflniQSio, classiflcacào e nomenclatura dos 
aldebydos. Indica^ào dos principaes- aidehjrdos. 

2. Aldehydos propriamente diios. — Àldehydo ordinario e chlorai. Al- 
dehydo benzoico. 

3. Acetonas, quinonas e carbonylos.—QmnonsL. Anthraquinona e ali- 
zarina. Gampbora. 

y. ACIDOS E SEUS SAES 

1. Acidos em ^era 2. ^Defini^So e classifica^ào dos acidos organicos. 
Indicacelo dos principaes. 

2. Acidos moTMbasicos de funcgdo simples. — Acido acetico e acetatos. 
Acido valerico. Acido estearico. Acido oleico e sabOes. Acido benzoico. 

3. Outros acidos. — NogOes sobre os acidos: oxalico, lactico, tartrico, 
citrico, salicylico, galhico e tannico. 

VI. ETHERES 

1. Etheresem (jrera^ — Classiflca^ào dos etberes. EnumeracSo dos 
principaes. 

2. Etheres dos alcooes monatomicos. — Etberes do alcool ordinario ; 
ether ordinario e tbeoria da elberifica^So. Gbloroformio, bromoformio e io- 
doformio. Etber metbylchlorbydrico. Etber acetico. 

3. Glycerides. — Os corpos gordos naturaes: oleos liquidos e oleos 
concretos ou manteigas ; gorduras ou banbas e ceras. Nitroglycerina e dy- 
namite. 

4. C/ucosid^s e ce//tAZo^d6s.— Salicina. Gellulosidesnitricas:algodào- 
polYora, collodio. 

VII. AMINAS 



1. Amina^ ou alcalis organicos em geraL — Classificalo e nomen- 
clatura dos alcalis organicos artiflciaes. 
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2. Aminas em jMriùMilar. -^Rapido estodo da anUina e da tolnidina. 
Impòrtancia industriai dos sens derìvados. Olycollamina. 

3. Alcalis naturaes ou alootoùies. — Alcaiis flxos e volateis: metho- 
dos de extracQào e constituicào. 

4. Alcaloides em expecto/. — Norpbina, Darcotina, qniaina, strycbni- 
Da, nicotina, atropina, pilocarpina. Principios activos do chà, do café e do 
tabftoo. 

Yin. AMIDAS 



1. AmidM em (/erat.— Deflnic^o e classificalo das amidas: imidas 
e nitrilas. Indica^ào das prìncipaes. 

S. AmidoM em ejpecioi. — Oxamida. Acido bippnrico. Anil azal e 
branco: syntbese do anll. 

IX. COMPOSTOS ORGANO-HETAIXICOS 

1. CompoBtoB organo-metaUicos. —Sua origem e constitui^. Zinco- 
etbyla. Cacodyia. 

X. SERIE GTANIGA 

1. Serie eufonica em ^eraZ.— Tbeorias d'està serie. 
9. Compostoà impoHantes da serie eyanica. — Gyanogenio. Acido cya- 
obydrico. C3ranetos simpies, cyanetòs dnplos, snlfocyanetos. Ùrèa. 

XI. PRINCIPIOS ALRUMINOIDES 

1. Materias albuminoides em ^eral. — GonstituioSo, propriedades, 
reac^Oes geraes e classifica^ das materias albnminoides. 

3. Albuminoides em especial. ^Estndo rapido da albumina, caseini^ 
fibrina, gluten, osseina, gelatina. 



B. — BHEVES NOCÒES DE CHIMICA BIOLOGICA 



1. Sangue, estudo summario do sangue. Urina» ensaio da urina. Leir 
te, ensaio do leite. Fibras textis e fllamentosas animaes e vegetaes ; ensaio 
dos tecidos. 

3. Putrefaccio : Conserva^So das materias organicas alimenticias ou 
n2U), e desinfeccào ; taxidermia e embalsamamento. 
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SEGUNDA PARTE 

CHIMICA ANALITICA 

I. PRELIMINARES 

1. Objeeto, importaneia e principctes éUcisòes da chimica analytica, 
— Importaneia da analyse chimica qner nas sciencias, qner na iadustria. 
Analyse minerai, analyse organica, analyse dos gazes, analyse biologica. 
Analyse qualitativa : por via secca, por via hamida, e espectroscopica, etc. 
Analyse quantitativa: gravimetrica oa ponderai, e volumetrica. 

2. Operagòes preliminares e geraes de analyse minerai; material ne- 
cessano, — Instrumentos usados nos ensaios por via secca ; massarlco e seu 
oso ; chamma de Bnnzen ; reagentes empregados ; processos e opera^Oes pra- 
tlcas. — Instramentos, apparelhos e utensilios empregados na analyse por 
via humida; operacOes a executar, mechanicas, pbysicas e chimicas; rea- 
gentes geraes e reagentes especiaes ou caracteristicos. MedicOes. Pesagem : 
balan^a e pesos. Medldas de volume: baiOes marcados, provetes, pipetas 
(argàos ou cbupetas) e buretas (galbetas) ; gradualo e verifica^ào. Medi- 
da do peso especilico. — Metbodos opticos. Espectroscopio e seu uso; fun- 
da^ientos e appiìca^Oes da analyse espectral. Polarimetro e seu uso. Mi- 
croscopio. 4 

3. Caracteres analyticos dtjs principaes fneto«.«. — ClassiQcaQào dos 
metaes ou bases sob o ponto de vista analytico, em 5 grupos. — ReaccOes 
por via secca e por via bumida; metbodos de doseamentò e separa^ào de 
cada um dH^stes metaes. 

4. Caracleres analyticos dos prncipae.^ acidos wiinerac*. — Classifl- 
ca^ào dos acidos em seis grupos analyticos. Reaccòes por via secca, por \ ia 
bumida e metbodos de doseamentò e separa^ào de cada um d'eiles. 

II. ANALYSE MINERAL QUALITATIVA 

1. Preliminares, — Marcha a seguir na analyse qualitativa. Caracte- 
res pbysicos, propriedades organolepticas, etc. Ensaios pyrognosticos ou por 
via secca : pelo metbodo ordinario empregando o massarico, ou pelo me- 
thodo de bunzen. Analyse por via bumida: solu^ào, desaggregacào ; inda- 
galo das bases ; preliminares para a investigagào dos acidos ; indaga^ào 
d'estes ultimos. 

2. Analyse qualitativa das solugòes, com o firn de descobrir os me- 
taes de saes misturados (via humida). Indagarlo dos metaes do grupo da 
prata. Indagagào dos metaes do grupo do cobre. Investiga^ào dos metaes 
do grupo do ferro. Pesquisa dos metaes do grupo do baryo. Indagando dos 
metaes do grupo do potassio. 

3. Analyse qualitativa das solugòes, com o firn de descobrir os aci- 
dos de saes misturados, Indaga^ào dos acidos do grupo do acido siilfùrico. 
Pesquisa dos acidos do grupo do acido chiorbydrico. Indagagào dos acidos 
do grupo do acido azotico. 
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UI. AllALTSS MINEBAL QUAKTITATITA 

1. Ànalyse ponderai oa gravimetrica, Conbediiiento previo dos com- 
postos qoe melbor se prestam ao doseameoto de nm corpo, partìcularmente 
acido oa metal. Processos pràticos para determinar a lòrmacio d'esses com- 
postos. Separa^io dos corpos : analyses directas, analyses indirectas, e ana- 
lyses por diflerm^. Exemplos de csdcnlos de analyses indirectas. 

2. Analyte volumetrica. Classifica^ das analyses rolometricas, se- 
gando Mobr: analyses por satnra^ào, por precipitacio, por oxyda^So e 
por rednc^. Doseamento dìrecto oa por meio dos restos. CondicOes a rea- 
Jisar para o bom exito de ama analyse Toiametrìca, relatìTas aos yasos em- 
pregados, aos reagentes e à reac^Io escolbida para o doseamento. Soln^Oes 
gradaadas racionaes e systematicas, normaes, deci-normaes e centi-normaes ; 
sola^Oes empyricas; regra para, com o aso das solacdesnormaes systema- 
ticas, se obter a percentagem de ama sal»tancia para exìstente n'ora pro- 
dacto commercial. Preparalo e yerificacào das sota^Oes. Beac^des finaes. 

3. Calcalo das analyses. 

lY. ANALTSE DOS GAZES 

1. Operaie* geraes. — Àpparelhos e utennUos, Recolbimento dos 
gazes. Conservalo dos gazes : gazometros diversos. Trasvasamento dos ga- 
zes : — pipetas de gaz. Hedida do voinoie dos gazes : provetes e tabos gra- 
doados: verificacào d'elles; correccòes na medida do volarne dos gazes. 
Apparelbos para sajeitar os gazes à ac^ào da faisca electrica: eadiometros 
diversos, especialmente os de Bertbelot e Bunzen. 

2. Methodos de analyse dtt.< gazes. Reagentes absor^entes. Combostlo 
end iom etnea. Avalia^^ por differenza. 

3. Classificagào doi gazes sob o ponto de vista analytico. Gazes in- 
compativeis. 

4. Marcha a seguir para reconhecer a naturesa de um gaz unico. 

5. Marcha a seguir na analyse de urna mistura de gazes. 

y. ANALYSES ESPECIAES 

1. Analyse dos materiaes de eonstrucgào. Calcareos. Cai. Cimentos. 
Silicatos. ArgìUas. Arèas. Poazzolanas. Argamassas. Gesso. Betame ; aspbal- 
to, etc. 

2. Analyse das aguas naturaes. Analyse das agaas. Ensaio rapido 
das agaas : bydrotimetria. Estado das agoas nas saas appllca^es aos asos 
domesticos, às caldeiras a vapor, aos osos agricolas, etc. 

3. Analyse das terras, adtibos e productos agricolas. Analyse meca- 
nica e chimica das terras. Analyse dos correctivos. Analyse dos adobos 
agricolas. 

4. Alcalimetria e acidimetria. Chlorometria. 

5. Saccharimetria. Methodos chimicos ; methodos oplicos. 

6. Analyse toxicologica. Opera^Oes preliminares. Determina^ dos 
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venenos inorganicos; destniiQ^ das materias orgnnicas por diversos prò- 
cessos; investiga^ào metbodica dos venenos mineraes. — DeterminacSo dos 
venenos organicos (methodo de Stass).— Analyse das terras suspeitas. 

7. Estudo chimico da urina. 

8. Estudo chimico dos calculos e dos sedimentos urinarios. 

TERCEIRA PARTE 

CHIMICA ORGANICA INDUSTRIAI 

1. Assucar. Mela^os, seu aproveìtamento industriai. 

2. fiebidas fermentadas, licores e espiritos. Industria do alcooi e da 
distilla^So. 

3. Corpos gordos. SabOes. Velas. Glycerina. Ensaio dos oleos empre- 
gados na industria. 

4. Feculas. Glucosa. Dextrina. 

5. Pào; massas aiimentares. Farinbas e seu ensaio. 

6. Madeira. Conservaoào da madeira. 

7. Papel. Papeis de cor e pintados. 

8. Gaz illuminante. Saes ammoniacaes. Materias corantes artiflciaes 
derìvadas de alcatrào da hulha. 

9. Perfumarias. 

10. Resinas, gommas-resinas e batsamos. Vernizes alcoolicos, oleosos 
e essencìaes. 

11. Gommas. Gaoutchonc e gutta-perka. 

12. Tabacos. 

13. Industria do asphalto e do betume. 

14. Branqueamento. Lavagem. 

15. Explosivos de origem organica. 

16. Materias textis e filamentosas, em especial industria da seda. 

17. Materias corantes vegetaes e animaes. 

18. Tinturaria por immersSo. Estamparia ou tinturaria por impressSo. 

19. Adubos commerciaes. 

20. Gelatina. Couros e pellicas. 

21. Lacticinios. Leite. Manteigas. Queijos. 

22. Vinagres e acido acetico. 

23. Conservas alimenticias. 

24. Aproveitamenfo dos despojos animaes. 



IX Cadeira— Mineralogia, paleontologia e geologia 

Lente (interino) M. A. Gongalves, Seis horas semanaes 

PRIMEIRA PARTE 

MINERALOGIA 

DefiniQào e divisOes da mineralogia. 
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/. — Cryilallographia geometrica 

a). Leis fÉBdameiitaes. Classtficacào das fòrmas crfsUllinaB. Syrte^ 
mas de nota^ào crystallographìca de Wei», Haamann, Hitler, Dana e Levy. 

b.) Systemas crystallographicos. Ponnas boloedrìcas, bemiedrìcas 
e tetarloedricas dos systeinas isometrico e hexagooal. Formas boloedrìcas e 
bemiedrìcas dos systemas teCragoiul e ortborbombico. Systemas monoclinico 
e triclinico. 

e). Estnictora regolar. Tbeorìa racional da estractnra dos corpos 
crystallizados homogeneos. Tbeoremas geraes sobre a symetria dos polye- 
dros e das redes. Classifica^ dos edifidos molecalares segando o genero 
de tymetria a qne pertencem. 

d). Madida dos angolos dos crystaes. Goniometros de appUcacSo e 
reflexào. Applica^ do microscopio à medida dos angolos diedros dos crys- 
taes microscopico». 

'Calcolos crystallograpbicos. Systemas grapbioos de representa^o dos 
crystaes. Representa^ào das faces de om crystai pela posilo dos seos poios 
sobre orna esphera de projeccào. Prcjeogdes stereograpbica, ortbogonal e 
gnomonica. Melbodo de Qaenstedt. Hetbodo de Miller. 

é). Maclas. 

//. — Cryslallograpìna physica 

a). Propr'.edades pbysicas dos melos conlinoos. 

b). PUenotnenos qae se referem à cobesàoi Deforma^Oes dos solidos. 
Formas elasticas. Reia^òes entre as To^^as elasticas e a deformacào. Equili- 
brio de elasticidade. CUvagem e fractora. Dureza. Escala de Mohs e scle- 
rometro. 

e). Phenomeno'S opticoR: 

1) Diapbaneidade. Refrac^o nos crystaes dos dilTerentes systemas. 
Prisma de Nickel. Turmilina. Polariscopios. Dupla refraccào uniaxiai. Pbe- 
nomenos com luz parallela e convergente. Polariza^ào rotatoria. Dupla re- 
frac^ào bìaxial. Dispersào dos eixos de elasticidade e dos eisos opticos. 
Pbenomenos com luz parallela e convergente. Caracteres distinctivos dos 
crystaes trimetricos. Influencla da temperatura sobre as proprìedades opti- 
cas. Anomalias. 

2) Lustre. Cor. Pleo chrolsmo. Dichroscopio de Haidin^er. Nomencla- 
tura^ das cores. Cores proprias e accidentaes. Risca. Futguragào ou jogos de 
cores. IriaQào. Fnrta-cores. Opalescencia. Asterismo. Fl.uorescencia e pbos- 
pborescencia. 

d). Pbenomenos magneticos e electricos. 
e). Homcomorpbismo e hetereomorpblsmo. 

/// — Cryslallogenia 

Irregularidades dos crystaes. Distorsòes. Imperfeicòes da superficie. 
Imperfel^Oes e impurezas internas. Experiencias relati vas à crystalllsaQàp. 
Corrosào dos crystaes e pseudomorphoses. 
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IV— Mineralogia descriptiva 

À). Generalidades sobre as espeàes mineraes: 

Elementos chimicos dos mineraes. Analyse e nomenclatura das espe- 
cìe8. Estructiira irregular. Fórmas imitativas e pseudo-regulares. Densi- 
dade dos mineraes. Fusibilidade. Escala de Kobell. Methodo de J. Szabó. 
Ensaios por vìa secca. CoraQào da chamma. Ensaios nos tubos abertos e 
fechados, na lamina e fio de platina. Ensaios sobre o carvào. Ensaios por 
via humida. Solubilidade. 

Ideia geral da estructura da cmsta terrestre ; modo de ser dos mine- 
raes na natureza. Jazigos metalliferos. Paragenese. Distribui^ào geographica 
Classiflcagào de mineraes. Classiflca^ào de Lapparent. 

B). Descripgào dos mineraes : 

a). Elementos das roebas fundamentaes. Elementos silicatados das 
rochas acidas. Elementos essenciaes (familias da silica, feldspathos e mineraes 
folheados). Elementos accessorios (silicatos dos granitos e gneiss, das pegma- 
tites e dos sypnitos eieoliticos). Elementos silicatados das rochas basicas. 
Elementos essenciaes (rami Ha dos pyroxenas e amphibolas e do peridoto). 
Elementos accessorios. Zeolites. Silicatos de metamorpbismo. Silicatos de 
alumina, anhydros e hydratados. Silicatos nào exclusivamente aluminosos, 
anhydros e hydratados. 

b). Elementos das jazidas mineraes. Oxydos e oxysaes nào metal- 
liferos (oxydos, aluminatojs, nitratos, boratos, carbonatos, sulfatos, etc). Saes 
haloides (chloretos e fluoretos.) 

e). Hinereos metallicos. Mineralizadores proprimente ditos. Elemen- 
tos mineralizadores e combinagòes mutuas dos elementos mineralizadores. 
Minereos dos metaes acidiflcaveis. Minereos dos metaes propriamente di- 
tos (minereos de ferro, coballo, nickel, zinco, estanho, chumbo, bismutho, 
cobre, mercurio, prata, ouro, platina, iridio., osmio e palladio). 

d). Combustiveis inineraes. Mineraes de carbono. CarvOes fosseis. Ce- 
ras fosseis. Betumes. Resinas fosseis. Saes organicos. 

e). Determinammo de mineraes pelo methodo de Kobell. 



SEGUNDA PARTE 



GEOLOGIA E PALEONTOLOGIA 

DeflniQào e divisOes da geologia e paleontologia. RelaQòes entre a geo- 
logia, paleontologia e mineralogia, e da paleontologia com a zoologia e bo- 
tanica. NoQdes da historia da geologia. 

* 

I — Nocòes de lithològia 

4 

a). Mineraes essenciaes, accidentaes e accessorios das rochas. Sua 
macrostructura. Determinacào dos seus elementos conslituitivos. AppllcaQao 

7 
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do microscopio aos estados petrographicos. InclasOes vitreas e microstni- 
ctnra das rocbas. Glassiflca^des de rocbas. 
6). Estudo das priDcipaes rocbas. 

TI — Morphologia terrestre 

a), Morpbologia propriamente dita. Dados astronomicos, dimensOes 
e densidade da terra. Dados relativos à atmospbera. Distribaicào dos con- 
tinentes e oceanos. Relevo da crasta terrestre. 

b). Pbysiographia. Distribai^So do calor à saperficìe da terra. Magne- 
tismo terrestre. Distribni^ào da vida organica no globo. 



UT— Geologia dynamica 

a). Pbenomenos vnlcanicos. Tn>o normal da actividade vulcanica. 
Pbenotnenos de projec^ào. Emissào de lavas. Emana^Oes gazosas dos vnl- 
cOes. YariaQdes da actividade vulcanica. YulcOes marinbos. Formando das 
montanbas vulcanicas e das crateras. Distribui^ào dos vulcOes. Causas do 
vulcanismo. 

Fontes quentes. Geysers. Solfataras. Mofetas.. 

Tremores de terra. Yariabilidade e modo de producQào dos movimen- 
tos do solo. Propaga^ào dos tremores de terra. Rela^Oes dos tremores de 
terra com as circumstancias geognosticas. Yelocidade de propaga^So, duracelo 
e frequencia dos tremores de terra. Tremores de mar. Tbeorias dos tremores 
de terra e mar. 

Levantamentos e abaixamentos instantaneos e seculares. Exemplos, 
Levantamentos e abaixamentos em epochas geologicas antigas. Forma^ào. 
dos continentes. 

b). Acgào da agua: 

1) A agua liquida comò agente geologico. Solubilidade de todas as 
rocbas na agua. AcQOes bydro-chimicas. Deposi tos subterraneos provenientes 
das soluQOes mineraes. Fontes mineraes e seus depositos. Substancias mi- 
neraes levadas ao mar. Gonsequencias da actividade das aguas de infiltra- 
mmo. Erosào. Formacelo dos valles por erosào. Transporte e depositos das 
aguas correntes. Actividade mecanica do mar. 

2) gelo comò agente geologico. Geleiros. Estructura interna de 
um geleiro. Progressào dos geleiros. Limite inferior do geleiro. Distribuimmo 
dos geleiros. Pbenomeno que dependem do seu movimento. Montanhas de 
gelo. 

e). Acgào geologica da atmosphera : 

Ac^ào cbimica dos elementos que constituem a atmospbera. Cbuvas 
atmospbericas. Influencia dos ventos sobre a configurammo da terra. 

d), A Vida organica corno agente geologico : 

Trabalhos dos polypos. Bancos de concbas e foraminiferos. Garbo- 
nisammo e planlas carboniferas. YulcOes de lama ; resultado de decompo- 
simOes organicas. 
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IV — Geologia petrogenelica 

a). Rochas eruptivas. Formac^o das rochas eraptivas. Particularida- 
des d'estas rocbas. 

b). Rochas sedimentares. Forma^SLo dos elementos das rochas sedi- 
meli tares. Caracteres d'estas rochas. Rochas sedimentares minerogenicas de 
origem mecanica e chimica. Rochas sedimentares zoogenicas e phytoge- 
nicas. 

e). Rochas metamorphicas. Metamorphismo. Modificasse das rocbas 
determinada pelas fontes mineraes. Metamorphismo das rochas determinado 
pelos vapores vulcanicos e peia carbonisa^Slo. Theoria do metamorphismo 
geral. 

V — Geologia architeclonica 

a). Terrenos estratiflcados. Camadas. Series de camadas. Posi^So das 
camadas, causas que a alteram. 

b). Terrenos massi(;os. Jazigo dos tei^enos nSo estratiflcados. Estru- 
ctnra das rochas massi^as. 

e). Fildes mineraes. Forma^ào dos filOes mineraes. Estructura dos 
fildes. RelaQdes dos filOes com as rochas visinbas e entre si. 

VI — Geologia historica e paleontologia 

À). Theoria da descendencia. Periodos geologicos e forma^Oes. Limite 
Inferior e superior das formaoOes. Extensào borisontal d'uma formaselo e 
differen^as entre formagOes da mesma edade. Avalia^So da edade geologica 
das camadas. Divisào da bistoria do desenvolvimento da crusta terrestre e 
das séries de camadas correspondentes em periodos e forma^Oes. 

B) Esludo das formagòes: 

a) Forma^ào fondamenta!. 

b) Caracteres das foriàa^Oes arcbaicas. 

1) Caracteres petrographicos e vestigios organicos do iaorenciano. 
Posicelo d'està form^^So em rela^ào às oatras. 

2) Caracteres petrographicos, restós organicos e rela^Oes arcbitecto- 
nicas do huroniano. 

e) Caracteres e divisOes das forma^Oes paleozoicas. 

1) Caracteres petrographicos, paleontologia e divisOes do siluriano. 
Phenomenos vulcanicos e formai^Oes de fildes n'esta epocba. 

2) Caracteres petrographicos, rela^des architectonicas, caracteres pa- 
leontologicos e divisOes do devoniano. Phenomenos vulcanicos d'està epocba. 

3) Caracteres petrographicos, rela^Oes de jazigo, rela^Oes arcbitecto- 
nicas, caracteres paleontologicos e divisOes do carbonifero. Formarlo dos 
jazigos de bulha. Phenomenos vulcanicos e filOes d'està epocba. 

4) Caracteres do dyassico. Fosseìs d'està epocba. 

5) Desenvolvimento da vida organica durante o periodo paleozoico, 
e) Forma^ào mesozoicas. 
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1) Garacteres geraes do triassico. 

Garacteres petrographicos, paieontologicos e rela^Oes archìtectonicas 
dos diversos typos de triassico. 

2) Garacteres geraes do jurassico. 

Garacteres petrographicos, paieontologicos, rela^Oes arcbitectonlcas e 
divisdes do liassico, dogger e jarassico branco. 

3) Garacteres geraes petrographicos e paieontologicos, divisdes e pa- 
rallelismo do cretaceo. 

4) Desenvolvimento da vida organica durante o periodo mesozoico. 
d) Forma^Oes cainozoicas. 

1) Garacteres e divisdes do terciario. Terciario antigo. Formagào do 
eocene e oligocene. Terciario recente. Forma^Oes miocene e pliocene. 

2) A Europa e a America na epocha glacìaria. Pbenomenos glaciarios 
nas ilbas britanicas e Scandinavia. Os continentes na epocbatìliiuviana. Ho- 
mem diluviano. Alluvio. 

3) Desenvolvimento da vida organica durante o periodo cainozoico. 
E) Gonstitui^So geologica do solo portuguez. 



X Gadeira — Botanica 
Lente Dr. F. Salles Gomes Cardoso. Seis horas semanaes 

Introducgàó.—DeùnìQ^o de Botanica, e das suas divisdes, e de vege- 
tai, dando-se por està occasiào uma idèa geral de uma pianta em face de 
qualquer exemplar d'ellas, e expondo-se tambem a^ifficuldade de seu tao 
util, comò agradavel estudo, e especialmentc as causas de erros, a que po- 
demos ser levados, em consequencia dos melos, de que dispomos, atten- 
dendo & exiguidade dos objectQs, que observambs. 

HISTOLOGIA 

Das ceZ/titos.— Gonsideradas em si mesmo. Diversas formas, que pò- 
dem apresentar. Natureza da membrana continente d'ellas. GomposiQào chi- 
mica e modifica^Oes d'este envolucro. Materias liquldas, semi-Uquidas e so- 
lidas, contidas nas cellulas, flm presumivel de cada uma d'estas substancias 
e sua composi(^ào chimica. 

Genese cellular. — Origem e mulliplicaQSio das cellulas. Exposi^ào 
d'estes pbenomenos (segundo Gauvet) por divisào e endogenia. 

Fibras e tecido fibroso, —Em que consiste, de onde provém, sua po- 
siQào nos vegetaes, e principal iìm. 

Vasos acreos.— Deflni^ào d'estes vasos e caracteres distinctivos en- 
tre as verdadeiras e falsas tracheas. Glossologia de todos estes vasos e lo- 
gar que occupam nos vegetaes bem comò flm presumivel de todos. 
Vasos latici f eros. Sua. forma^ào, flm e logar que occupam. 
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ORGANOGRAPHIA DA PARTE DESCENDENTE DO AXOPHITO 

Raiz. —befìn\(}Ao d'ella. Diversas especies de raizes e estnictura das 
mesmas. Forma^ào da radicala. DifTerencia^ào de seos tecidos nas plantas 
dicotyledoneas, nas monocotyledoneas e acotyledoneas. 

Das raizes adventicias—e consequencias pràticas da sua apparicSo 
(moltiplicaQào por mergolhia e estaca). 

Raiz dos vegetaes parasitas, 

Caracteres das raizes jd formadas. 

Rhyzotaxia.—Dìsposì(flo das raizes sobre a parte descendente do 
Axopbito. 

Glossologia de todas eitos.—Segundo os meios em qae vivem e con-' 
figuracào que apresentam. 



ORGANOGRAPHIA DA PARTE ASCENDENTE DO AXOPHITO 

Do caule.— Suas divisOes em aereo (tronco, espique, e colmo) e 
snbterraneo (rhisoma, boibo e taberculo). 

TVonco. —OrganisaQào do caule nos vegetaes lenhosos dicotyledoneos, 
precisando bem e descrevendo-a. 

Medulla.—O estojo med aliar. lenho. Os raios medullares e a zona 
geradora. liber. parenchimo cortical. A camada suberosa. A epider» 
me à qaal junctaremos (corno o compendio indica) a descrìpQào anatomica 
da epidérme e caticala. Dos estomas aquiferos e aereos e os pellos, e glan- 
dalas. 

Espique.— EsirvictuT2L anatomica d'este caule em 'geral— das palme!- 
ras, jdas lilaceas e dos fetos. 

Colmo.— liem. 

Rhizoma.—Descrìpi^àLO d'este caule e quaes os pontos de onde bro- 
tam os gomos. 

Bolbo.—O que é, e distinc^ào entre os tunicados e os embricados, 
ou escamosos. 

GOMOS OU ROTOES 

DescripQào anatomica d'elles e dos seus orgSos protectores. Analo- 
gias e differen^as entre estes e o embrico. 

Pre/b/iapào.— DisposiQào das folbas dentro do botào antes do desea- 
volvimento d'ellas. 

Glossologia d'està verna^ào. 

Bolbilhos e Turiào.—O que sìo, comò se desenvolvem. Analogias e 
dififerencas, que elles téem entre si e com os botOes. 

jRam?7icaf6?o.— Desenvolvimento dos gomos, quer terminaes, quer 
axillares, denomina^ào, que compete aos ramos, segundo a ordem da sua 
evoluQào, posiQào em rela^ào ao caule. Cladodes o que sio, e distinc^ao 
entre estes ramos e os chamados faciados. 
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FOLHAS 

que sào e seu principal /l/n.— Parles de que 'constam e anatomia 
de cada urna d'essas partes. Divisào d'ellas em siroples e compostas. De- 
nomina^ào de todas ellas segundo a sua direc^So relativa ao caule, peciola- 
^So, perva^So, figura, chanfradura na base, terminai^ no vertice, angulos 
do seu contorno, incisOes no limbo, expan^ào e superficie, pubescencia, etc. 

Asddios.—O que sSo. 



PHILOTAXIA 

Leis da disposicào das folhas nos caules e nos ramos— Expo- 
si^ào das tres leis, que presidem a està collocac^o. Espira geradora, o que 
é e meios de a determinar. Angulo de divergencia das folbas, e modo de 

o calcular pelas frac(?Oes */• ; Vs ; "A Modo de determinar a espira 

geradora, auxiliados pelas secundarias, que se tornam bem visiveis quando 
o eixo é multo deprimido e as folbas ou bracteas sào rouitas e muito apro- 
ximadas no eixo. 

Folhas oppostas ou verticiUadis.^Leì da alterna^ào dos verticilios. 

Pélos, espinhos e atuleos.^^ que sào, de onde proveem e meios 
de OS distinguir uns dos outros. 

Orgàos niodi/Ìc*ado5.— Anomalias, monstruosidades, e transforma^des 
normaes. 



FUNCgÀO DA NUTRigÀO 

CIRCUMSTANCIADA EXPOSiglO DOS DIFFERENTES ACTOS, DS QUE ELLA 

CONSTA, E SAO OS SEGUINTES : 



Absorpgào.—O que é, logar por onde se effectua e causas, que a de- 
terminam ? Terào as raizes a propriedade electiva? 

Circula^ào ou movimento dos succos nos vegetaes. 

Por onde sobe a seiva bruta, e causas, que determinam o seu ascen- 
so. Como se prova o seu curso e velocidade? 

Seiva elaborada.—O que é, comò se organisou e por onde se dirije 
das folbas para as raizes e para as outras differentes partes do vegetai. 

Cirapào.— Direc^ào dos liquidos dentro das cellulas, meios de obser» 
yar estes movimentos; vegetaes que mais se prestam a està observa^ào, e 
agentes, que modificam este movimento, e causa presumivel d'este movi- 
mento. 

Caciose— Como se faz o movimento do latex dentro dos vasos lacti- 
ciferos, e comò se póde observar. Propriedades pbysicas e composi^ào cbi- 
mica do latex. Que papel exercerà o latex nos vegetaes? 

Excregdo vegeial.--Em que consiste, e quaes os pontos em que se 



^ 
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torna mais notavel este acto, bem corno natareza das materias regeitadas. 
As raizes tambem excret m ? 

Transpiragào.—Sew firn e difTeren^a entre ella e a vaporisacjao. Pro- 
\a, de que os vegetaes transpiram. Onde se opera a transpira^ào ? 

Respiragào.^0 que é, e em que consiste. E' ella completamente 
analoga à dos animaes? Existe mais que urna respira^So nos vegetaes? 

À ^coloragào dos vegetaes. ^Poderk considerar- se corno proveniente 
da oxydacào e desoxyda^ào da chlorophila? 

AssimilaQào e desassimila^ào. 

Orìgem dos elementos constituidos dos principios immediatos e das 
materias salinas dos vegetaes. Circumstanciada descrip^So e discussào d'este 
importantissimo objecto, seguindo em tudo o compendio. (D. Couvet, Gurso 
elementar de Botanica, segunda edi^So). 

Direcgóes, que apresentam as duas partes do axophito (raiz e caule). 

Tbeorìas, porque se tem querido explicar todos os phenomenos do 
crescimento e direcQOes oppostas do eixo. Juizo critico d'elias, conclusSo, 
que d'ellas devemos inferir. 



ORGÀOS DE REPRODUCglO 

F/<5r.--Considera?òes geraes àcerca d'ella. 

Denominammo dos vertìcillos; de que deve constar para ser perfeita, 
ou para ser completa. Origem dos orgàos floraes ; (metamorpbose em geral). 

Pedunculo.^O que é, d'onde provém, e quaes as denominac^Oes, que 
Ihe competem segundo o seu ponto de inser^ào, numero de flores, qi^e con- 
tém, modificacelo de formas et ccetera. 

Pedicello.— OvL ramiflca^ao do eixo primario (do pedunculo) em ei- 
xos secundarios, terciarios. 

Bracteas.—De onde provém e differenza entre ellas e folhas floraes. 
Dìfferentes denominagOes, que Ihes competem, segundo seus caracteres e até 
da reuniào d'ellas, constituindo os involucros— involucellos— caliculos— e 
cupulos. 

Leis da symetria da fior, e casos, em que ella parece alterada; por 
exemplo pela appari^ao de um disco, ou de o nectarios, ou de estames pa- 
recendo epi, ou periginicos, quando sào sempre hypogenicos. 

Prefioragào.—Ou Estiva^ào dos verticillos floraes antes da antbese 
da flòr. Das nove especies de preflora^ao admittidos por Cauvet. 

Diagramas,—0 que sào e suas denomina^òes. 



INFLORESCENCIÀS 

Sua deflnicào e divisào em axillar e terminal. 

Os typos das axillares, que o compendio estabelece sào deduzidos da 
existencia de um so eixo, ao qual estao ligados as flores, ou da ramiflcat^ao 
d'este eixo em secundarios, terciarios. 

y.o 15^0.— Flores seceis sobre eixo primario (espiga, amentilho, 
spadice, còne, capttulo, e syconio). 
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2* T^po.— Flores sustentadas por eixos secnndarios (cache, corymbo 
simples, e sertula). 

5.0 r^o.— Flores dispostas em eixos terciarios (panicula, corymbo 
composto e umbella composta). 

A inflorescencia terminal tem por nome geral o de cymeira, qne pó- 
de ser simples, dicbotonica^e unipara. 

DeflniQào de todas estas inflorescencias, e conbecimento pràtico d'al- 
ias por figuras e typos naturaes. 



DA FLOR 

Receptaculo da flòr, o que é, e differenza que ha entre elle, toms e 
phovantho, ou clinantbo. 

Gynopboro, guiandrophoro e anthophoro, o que sSo. 

Calix.-r-O primeiro verticillo da fior, quando ella é perianthada, é for- 
mado de Sepalas. 

Estudo de cada sepala considerada ìsoladamente, sua structura ana- 
tomica, e organogenia. 

Calix ganosepalo e dialysepalo, o que sSo, denomina^Oes, que Ihe 
competem segundo sSlo regulares ou irregulares, e a modificammo de fórma, 
que apresenta. 

Coro//a.— Verticillo das petalds. Estudo de cada petala isoladamente, 
e das duas partes, de que é formada (lamina e unba). Caracteres deduzidos 
d'estas duas partes, da fórma, proporrlo e soldadura das petalas enlre si, 
constituindo asgamopetalas, nas quaes se distingue o tubo, fauce e limbo. 

Estudo por flguras e typos naturaes de todas as corollas. 

Androceo.^Ovi verticillo estaminal. Denomina^des que competem à 
fior, segundo o numero, propor^ào relativa, posi^ào, soldadura dos estames 
entre si, quer pelos flletes (supporte da antera), quer pelas anteras (lojas 
eontinenles do poUen). 

Pollen.—SuB, organographia e distincQào dos caracteres das intina e 
exina, que tomam na dehiscencia da antera o nome de tubo pelinico, e a 
parte contida de materia fecnndante, ou favilla. 

Forma^ào da antera, do poUen, e constituiQào do mesmo. 

Estames singenesicos, ginandricos e symphisandros, o que s^o. 

Gyneceo ou verticillo carpelar, Detida exposìQào des : ovario^estilete 
— estigma-^-ovulo e ptoc^nta^ào.— Denomina^des que competem à fior se- 
guindo numero de carpelos, posi^ào, inser^ào relativa, fórma e soldadura 
d'estas partes entre si e com as outras da fior. Modo de formapào e orga- 
nisa^ào dos carpelos* Melos de reconhecer se o ovario é inferior, superior 
ou parietal. 

Partes da flòr accessorias ou transformadas. Disco, nectarios e estam- 
minodos, o que sào e comò contam na symetria da fior. 

FECUNDAgÀO 

Breve historia da descoberta d'està funccào, e phenomenos que se ma- 
nifestam antes, no acto e depois da fecunda^ào. 
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Marcha da fecunda^ào. Apparelho filamentoso, Vesiculas embrionarias 
e cellulas antipodas, em que logar existem dentro do sacco embrionarìo ? 

FormaQào do embryào na extremidade do seu fiiete suspensor e das 
partes, de que consta este embryào. Forma^ào do endosperne (quando 
existe). Sua direcQào e meios de reconhecer se elle é antitropo, homotropo, 
amphy tropo ou heterotropo. 

Arilo, Arilodo, e Strophiolo ; de onde provém. 



CIRCUMSTANCIAS QUE FAVORECEM A FECUNDAglO 

A anto-fecunda^So é sempre possivel nas flores estamino-pistiladas? 
O que s3o plantas dìcogamas protandrias e dicogamas protegìmicas ? 

Dimosphìsmo vegetai em que consiste? Accusare elle urna tendenl^ia 
nos vegetaes monoclinos a passarem a diclinos divicos? A Gravidade, o 
Vento e os Fusectos corno auxiliam a fecunda^ào? A fecundaQào das plan- 
tas aquaticas corno se realisa? 

Digemese ou gera^Oes alternadas. Comprovammo da sua existencia pe- 
las observaQOes de Tulasne e exposi^So das ideias de J. Sachs a tal respeito. 

Parthenogenese, ou geracào virgem. que pretendem ser. 

Heterogenia, ou gera^Oes (ditas) espontaneas. Existem ellas? 

Hybridos e MestiQOs, o que sào e corno se oblém. 

FRUCTO 

que é e partes, de que é constituido. Fructos induviados, o que sSo? 

Do pericarpo, e sua deluiscencia. DistribuiQào metbodica dos fructos, 
seguindo-se o mesmo compendio. 

grào, composto de episperme e da amendoa. 

Episperme, membranas, de que se formou, tomando agora o nome de 
Tegmen e Testa. 

Meios pràticos de reconhecer os ovulos. Ortotropos e Campylotropos 
pela posioSlo do chalazio em rela^ào ao hilo, e dos anatropos, nào so por 
està rela^ào, comò pela existencia do raphe, ou vasiducto. 

Amendoa, o que é, casos, em que o embryào é perispemico, ou ape- 
rispermico. 

Embryào, descrip^ào detalhada de sua gemùla, corpo cotyledonar e 
radicula. 

Hovimentos das plantas tanto phanerogamicas, corno cryptogamicas. 

PALEOiNTOLOGIA 

Importanza do estudo das floras, que se tem succedido durante os 
dififerentes periodos geologicos. DistribuiQào dos vegetaes d'estes periodos 
em cinco reinos, tendo-se em vista sempre o compendio. 

H istoria e theoria da evoluQào dos vegetaes. 
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GEOGRAPHU 

Origem das especies, e das formas actuaes. Causas e agentes exterio- 
res influentes da distribai^ào dos vegetaes k superficie do Globo. Esta^Oes. 
Habila^Oes. Localidades e patrias. que sào. 

TAXONOMIA 

Glassifica^des pràticas, ou casuaes— artificiaes— naturaes, ou metbodos, 
que sào. 

Systema. Suscinta bistorta dos mais notaveis, e com especialidade dos 
de Taurnefort e de Linien. 

Metbodo — Prelimiiiares e importancia relativa dos orgàos, ordem de- 
caracteres d'elies deduzìdos. 

Claves, que sào, exposi^So das de Jussieu, de De Gandolie e outros, 
bem corno a do compendio. 

PHYTOGRAPHIA 

Familias naturaes.— Revista de varias d'ellas, comparando a sua des- 
crìp^ào com alguns typos existentes na escóla botanica da Academia. 

PRÀTICA 

Depois de bem conbecedores os ouvintes de todos os orgàos dos ve- 
getaes, sào obrigados a fazerem por escripto e na aula, descrip^Oes das 
plantas que ali se Ihes apresentam, indicando todos os caracteres, que ibes 
é possivel examinar, e em seguida a classifical-as, ou, pela Flora elementar 
dos Jardins « dos Gampos dos E. le Maout e J. Decaisne (obra de que sào 
obrigados a fazer acquisi^ào) ou pela Flora de Brotero, quando sào plantas 
indigenas. 

Sào tambem obrigados, digo, convidados a formarem bervarios em 

sua casa para apresentarem na sua ultima prova pràtica e orai, para este 

flm, fazéndo-se-lbe conbecer a utilidade d'estes trabalbos, e mostrando-se- 

' Ihes modo do os formar, se Ibes facnlta algumas obras de classiflca^ào, 

de que a escóia jà dispòe, isto para bem etiquetarem seus bervarios. 

OBSERYAgÒES MIGROSCOPIGAS 

Gom lim de aos ouvintes se mostrar o uso do Microscopio, e cer- 
tifical-os tambem da verdade e nitidez das estampas intercaladas no texto 
das varias obras, de que se Ibes aconselba a consulta, empregam-se dois 
dias lectivos para Ibes mostrar em preparados, n'este mesmo acto feitos pelo 
primeiro officiai do jardim (e logo em seguida às li^Oes de blstologia) os 
objectos, que na li^ào anterior se baviam estudado, corno por exemplo — a 
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fecula corno se apresenta do vegetai e depois colorida pelo iodo — urna por- 
caio de tecìdo cellalar, do qual depois se isolam algamas cellulas pela ac- 
OSo do acido azotico->algnns vasos e sempre, com preferencia, os laticife- 
ros e as tracheas — os raphidos — et coetera. 



XI e ADEiR A — Zoologia 
Lente M. A . Gongalces 

PRIMEIRA PARTE 

PRELIMINARES 

1. Corpos inorganicos e corpos organisados. Garacteres intermedia- 
rios entre os primeiros e os segundos, representados nos corpos colloides. 

2. Animaés e plantas. — Critica dos seus caracteres dlstlnctlvos. 

3. ConsiderapOes geraes sobre o desenvolvimento dos animaes. In- 
dividuo. — Orgào. — A symetria na estrnctura animai. 

4. Cellula animai. — Sua morphologia e physiologia. 

5. Tecidos animaes. — Classificammo e caracteres morpbologicos e 
pbysiologicos. 



SEGUNDA PARTE 

ZOOLOGIA DESCRIPTIVA 

PROTOZOARIOS 

6. a) Moneras. — 6) Amibos.— e) Foraminiferos. — d) Radiolarios. — 
e) Gregarinas. — /") In(usorios: undulinos, flagellados, cilìados e tentaculi- 
feros. 

7. Resumo e considera^Oes geraes sobre os caracteres e classifica- 
mmo dos Protozoarios. 

METAZOARIOS 

8. Organisa^So do ovo dos metazoarios. — Fecunda^So. ~ Processos 
geraes de desenvolvimento do ovo. 

9. Celenterados.—a) Espongiarios.— 6) Hydrozoarios : Hydropbo- 
ros, Siphonopboros, Discophoros e Ctenopfaoros. — e) Actinozoarios. 

10. Resumo e considera^Oes geraes sobre os caracteres e classifica- 
mmo dos Celenterados. 
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• 

11. Vermes. — l,» Plathelminthos.—a) Turbellarios. — ò) Tremato- 
dos. — e) Gestoides. — d) Ortbonectidios. — e) Dicyemidios. 

12. Vermes (continuammo). — 2.» Nemathelmintkos. — a) Nematoì- 
des. — b) Acantbocephalos. 

13. Vermes (continuacào). — 3.» Annelidios, — a) Chelopodos. — ft) 
Hyrudineos. — e) Enteropneustos. 

14. Fcrmcs (continuammo).— 4.« Rotiferos, — S* Gehirios. — 6,^ Bryo- 
zoanos,'—7,* Brachiopodos, 

15. Resumo e considera^Oes geraes sobre os caracteres dos vermes. 
Principios que devem presidir à sua classificammo. 

16. Echinodermes.-^a) Crinoides. — &) Ophiurideos. — e) Asteridios. 

— d) Echinidios. — e) Holuthuridios. 

17. Molluscos. — a) Pteropodos. — b) Gasteropodos. — e) Gepbalopo- 
dos. — d) Lamellibrancbios. 

18. Arthropodos.—l.* Peripatidios. — Z.* Crustaceos: a) Merosto- 
mas. — ò) Entomostraceos. — e) Edrìopbtalmos. — d) Podophtalmos. 

19. Arthropodos (cont.)— 3.» Arachnidios. — ^.* Myriapodos, 

20. Arthropodos (cont.) — 5.» Insectos : a) Orthopteros. — 6) Nevro- 
pteros. — e) Hemipteros. — d) Dipteros. — e) Lepidopteros. — f) Hymenopte- 
ros. — g) Goleopteros. 

21. Estudo comparado dos Arthropodos. 

22. Tunicados — Leptocardios, — Discussào do logar qua estes oi^a- 
nismos devem occupar na ciassificaQào. 

23 Vertebrados.—l* Peixes: a) Gyclostomas. — 6) Ghondropterigios. 

— e) Ganoides.— d) Teleosteos. — e) Dipnoicos. 

24. Vertebrado^ (coni.) 2.« Amphibios, — a) Apodos.— 6) Urodelos. 

— e) Anuros. 

25. Vertebrados {cx)ni.) — S,* Reptis.—a) Ophidios.— 6) Saurios. — 
e) Hydrosaurios. — d) Ghelonios. 

26. Vertebrados (cont.) — 4.» Aves.—a) Palmipedes. — 6) Pémal- 
tas. — e) Gallinaceas. — d) Pombos.— e) Trepadoras. — /) Passaros.— g') Aves 
de rapina. — e) Gorredoras. 

27. Vertebrados (cont.) — 5.» Mammiferos — l* Monotremas. — 2.* 
Marsupiaes. — 3.» Monodelphos. — Estudo de todas as ordens dos Monodel- 
phos até ao Homem. 



TERCEIRA PARTE 



TAXONOHIA 

■ 

28. GlassificamOes zoologicas. — Especie. — Rama. — Variedade. — Tbeo- 
ria da selecgào naturai. — Fundamentos : EmigramOes. — Factos morpholo- 
gicos. —Anatomia comparada. — Embryologia.— Distribuimmo Geographica.— 
A phylogenese estudada nos documentos paleonlologicos. — Selecmmo sexual. 
— etc. (N'esta parte o ensino deve aproveitar todos os elementos fornecidos 
pelo estudo da 2.* parte, a flm de conseguir fixar melhor os factos da zoo- 
logia descriptiva). 
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QUARTA PARTE 



PHYSIOLOGIA 

« 

29. Fanc^Oes pbysiologicas no reino animai. — Estado comparado das 
segnintes fancQòes i—Respiragào.—Digestdo.—Circulagào e Secregào,— Func- 
^So da Assimilacào. — DeflniQOes de vida e sna critica. 

30. Func^òes de reproduqjào. 

31. Func^des de locomocào. — Appareiho vocal. 

82. Seniìdos,— Tacto.—Gosto. ^01 facto. —Senlido do calor.Sensagdo 
muscular do pezo.—Ouvido.— Vista, 

33. GonstiiuiQào do sy sterna nervoso. — Suas func^òes. 

34. Instincto e a Inteiiigencia dos animaes. — A IntelJigeacia no 
homem. — Sua saperioridade. — Influencia da iin^agem. 



XII Cadeiha— Resistenola de materias 
e estabilidade de oonstrucQdes 

Lente (interino) M. Terra Pereira Vianna. Seis horas 

semanaes. 

PRIMEIRA PARTE 

MATERIAES DE CONSTRUCgÀO 

1. Gonsideragdes geraes. — Glassiflca^ào dos roa^eriaes de construc- 
^. 

2. Pcdra«. —Naturesa e propriedades das pedras de construcc^ào. — 
Pedras naturaes. — Pedras artiticiaes.— Explora^ào das pedreiras. — Gonser- 
vacào e silicatisa^ào das pedras calcareas. 

3. Tijolos. — Telhas. — Manilhas. — Azulejos. — Ladrilhos. 

4. Ca^— Glassificagào das c^es. — Gosedura da pedra calcarea.— Fa- 
brico da cai bydraulica artificial. — -Extinc^ào da cai. 

5. Areias. — Pozzolanas. — Gimentos. 

6. >1 r^amassas. — GomposiQào, dosagem e preparaQào das argamassas. 
— Revestimentos. 

7. Beton.— Fabrico do beton.- Beton agglomerado. 

8. Gesso.— Estuques. 

9. Betume e aspbalto. — Betumes diversos. 

10. Madeiras de construcgdo. — Propriedades e principaes qualidades 
das madeiras. — Serragem e conservammo das madeiras. — Materiaes accesso- 
rios d'origem vegetai. 

11. Metaes empregados nas cowsiruc^òes. — Propriedades e émprego 
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do ferro fandido, do ferro forjado, e do a?o. — Zinco, chnnibo, cobre e es- 
tanho. — Ligas. — Soldas. 

12. Tinlas e vernizes. 

13. Experiencias sobre a resistencia dos materiaes. 

SEGUNDA PARTE 

RESISTENCIA DOS MATERIAES 

1. Intr oducgdo. — Objecio e metbodo do curso de resistencia dos 
materiaes. — DeflniQOes. 

2. Extensdo e compressào das pegas prism aticas. —Leis da extensào 
e compressa») simples.— Trabaiho devido ao aiongamento. — Contrac^ào e 
flexào lateral.— Determinammo das constantes especiflcas para os diversos 
materiaes de construccào.— Distri buiQào das pressOes na secQào d'am soli- 
do prismatico. — Defortiia^ào do solido. — Exemplos de distribuiQào das pres- 
sOes.— Distribuic^o das pressOes nos massiQos d'alvenaria. 

3. Flexào plana das vigas rectas. 

a) Flexào das vigas rectas solicitadas por forgas normaes. — Esfor^o 
transverso, moinenlo de floxao e momento d'elaslicìdade.— Deforma^ào da 
fibra mèdia.— Formulas fundumentaes e suas appiica^Oes. — Vigas rectas 
apoiadas em dois pontos.— Vigas rectas encastradas.-^ Vigas apoiadas een- 
castradas.— Vigas apoiadas em tres pontos.— Tbeoremas sobre a flexào das 
vigas rectas. —Trabaiho da flexào.— Momentos d'itfercia das sec^Oes usuaes 
das vigas. 

b) Flexào das vigas rectas solicitadas por forgas obliquas, — Curva- 
tura e equaQào da fibra mèdia. — A pplica(?Oes. — Vigas armadas.—Pe?as car- 
regadas de topo.- Supportes isolados. 

e) Solidos d*egual resistencia.— Y'igA apoiada em dois pontos.— Viga 
encastrada. — yigas d'altura constante ou variavel. « 

d) Vigas apoiadas n*um numero qualquer de pontos — Ideia geral 
do problema, e methodos empregados para o resolver. — Theorema dos tres 
momentos. —Construc^ào geometrica dos momentos sobre os apoios.— De- 
termina^ào directa do momento de flexào n'um apoio qualquer.— Formu- 
las aproximadas.— EsforQos transversos, e reàcQOes dos apoios. —Distribuì- 
Qào das cargas. 

4. Flexào plana das pegas curvas, — Condi^Oes geraes d'equilibrio. — 
EquaQào da fibra mèdia deformada.— DeterminaQào da constante das equa- 
?Oes principaes. — DistribuiQào das cargas.— Metbodo rapido para o calculo 
das pe^as curvas. 

5. Torsdo dos prismas.—Leìs da torsào — Demonstra^ào theorica e 
pràtica das leis de Coulomb.— Extensào das leis de torsào dos cilindros a 
prismas qnaesquer. 

G. Resistencia das superflcies. — Resistencia dos vasos cylindricos ou 
esphericos. — Calculo da espessura das caldeiras. 

7. Equilibrio dos systemas ar^tCMtodo.<?. — Systemas articulados sim- 
ples, — Catenaria. — Pontes suspensas. — Systemas articulados complexos. — 
Asnas. — Rotula simples.— Vigas de rotula. — Equa^Oes geraes.— Discussa© e 
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applica^ào das formulas. — FlexSo da viga. — Vigas americanas. — Yigas do 
systema de Howe. 

8. Equilibno e eslabilidade do» massigos, 

a). Theoria da estabilidade das abohadas. •— NoQOes preliminares. — 
ExposiQào e crìtica dos principaes metbodos de verifìca^ào da estabilidade 
das abobadas. — Metbodos pràticos. 

ò). Theoria do impulso das terras. — Estabilidade d'um massico de 
terra.— DeterminaQào do prisma de maximo impalso. — Reaci^ào maxima do 
muro. — Distri buiQào dos impalsos. — Appiica^ào d'està tbeoria à determina- 
<;SLo da estabilidade dos mnros de supporte. — Maros de revestimento.— Ma- 
ros de reservatorios. 

TERCEIRA PARTE 

APPLICAgÀO DA GRAPHO-ESTATICA AS CONSTRUCCÒES 

1. F/exào.— Determinacelo dos esfor^os qae solicitam as vigas rectas, 
snppondo a sobrecarga flxa ou movel, concentrada ou distri buida, nos ca- 
SOS de serem as vigas. — 1.% apoiadas nos extremos; 2.% encastradas n'um 
extremo e iivres no outro ; 3.% apoiadas em dous pontos intermedios. 

2. Extensào e compressào, — Deterniinac^ào dos esforQOs que solicitam 
as vigas simples, duplas, oa multiplas snjeitas unicamente k trac^ào ou com- 
pressào. 

3. ApplicaQào dos estudos precedentes aos vigamentos, asnas, vigas de 
rotula, etc. 

4. DeterminaQào do centro de gravidade e dos momentos d'inercia das 
superficies planas. 

aUARTA PARTE 

PROCESSOS GERAES DE CONSTRUCgÀO 

1. Movimento de terras.— Excava^Oes e aterros.-Dragagens.— Trans- 
porte de terras. 

2. Fundagòes. -^Esinùo do terreno. — Sondagens. — Classiflca^So dos 
systemas de funda^Oes.- FundaQOes em terreno incompressivel.— Funda^Oes 
em terreno compressive! sobreposto a terreno incompressivel. — FundaQOes 
em terreno indefinidamente compressive!.- Melos de proteger as funda^Oes. 
— Enrocamentos. — Ensecadeiras. — Esgoto. 

3. Cantaria e alvenaria. — Córte e apparelho das pedras. — Execu^So 
das obras de cantaria e alvenaria. 

4. Emprego das madeiras nos construcgòes, —Córie e apparelbo das 
madeiras. — Madeiramentos em gerai. — Andaimes. — Estacarias. 

5. Emprego dos metaes nas construcQdes. 

6. Organisa^ào dos trabalhos. — Marcagào das obras. . 



412 ANNUARIO DA ACADEHIA 



XIII Cadeira — Hydpaulica e macMnas 
Lente Roberto Bodrigues Mendes. Seis horas semanaes 

(Carso biennai) 

y.o Ànno»—Hydraulica.—Machin(i8 em geral.—Machinas hydraulicas, 
' 2.^ Anno.—Thermodynamica.—Machinas thermicas. — Motores electri- 
cos.— Machinas diversas. — Construc^ào de machinas. 

2.° ANNO 

I — 3?liez*iii<><lyiia.iiiieai 

1. Theoria mecanica do calor. Principios fundamentaes. Equa^Oes ge- 
raes. Applica^ào aos gazes e aos vapores. 

2. Machinas thermicas. Rendimento theorico maximo. 

3. Applicacelo à machina de vapor. Machina de vapor perfeita. Ren- 
dimento caloriflco d'està machina. Machinas ordinarias. Determinacào do 
trabalho e do rendimento. Problemas reiativos à machina de vapor. Coeffi- 
ciente economico d'està machina. 

II -* ]MCa.oliiiiajB tlieiriii.ioa.s 

a) — Machinas de vapor 

1. /n^roducfào. — Historia das machinas de vapor. 

2. Ctassificagào e trabalho das wachinas de vapor. — ComposiQào 
geral d'uma machina de vapor. Ciassiflca^ào das machinas de vapor. Deter- 
mina^ào do trabalho e compara^ào das difTerentes classes de machinas. 

3. Apparelhos de cowiòusftto. — Combustào e combustiveis. Forna- 
Ihas. Chaminés. Apparelhos fumivoros. 

4. Geradores. — Differentes especies de caldeiras e sua compara^ao. 
Accessorios das caldeiras. Prova das caldeiras. IncrustaQOes. Explosao das 
caldeiras. 

5. Distribuigào do vapor. — Distribuicào normal. [Distribui^ào d'ex- 
pansào flxa ou variavel. DistribuicOes aperfei^oadas. Distribuigào nas machi- 
nas de dous cilindros. Regulamento dos obturadores. Orgàos de mudanga 
de marcha. 

6. Cilindros e embolos. —Cilindro e seus accessorios. Embolos. Em- 
pacamentos. 

7. Reguladores. Volantes. 

8. Apparelhos d'alimentagào.— BomhSiS, Injectores. Alimentagao au- 
tomatica. 

9. Apparelhos de condensafào — Condensammo por injec^ào. Conden- 
sammo por superficie. 

10. Systemas de machinas de vapor — Machinas industriaes : flxas. 
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semi-flxas, osciliantes, rotativas e locomoveis. Machinas locomotivas: de 
grande velocidade, de pequena velocidade e mixtas. Machinas maritimas. 
11. Machinas de vapores combinados. 

b) — Machinas d'ar e de gaz 

12. Machinas d'ar quante. Mnchinas de gaz. Theoria d'estas machinas. 
Estudo dos typos principaes. Gompara^ào d'estas machinas en^e si, e com 
as machinas de vapor. 

Ili — M^otoires eleetirieos 

1. Geradores mecanicos d'eiectricidade. Typos principaes. Emprego 
da electricidade corno for^a motriz. TransmissSo electrica da for^a a gran- 
des distancias. , 

IV — IMLcLcihliioM <IÌ^eirsa,0 

1. Machinas d'ar comprimido. 

2. Machinas para levati lar pesos. Guinchos, gnindastes, elevadores. 

3. Machinas ferramentas, — especialmente para o trahalho das madei- 
ras e dos metaes. 

V — Oonstirue^ao cla.« iinaelii]ia.s 

1. Const?*wcf ào. — Materiaes empregados na conslruccào das machi- 
nas. Meios d'execuQào. Construc<;ào das caldei ras. Construc^ào dos orgSos 
das machinas. Resistencia applicada às machinas. 

2. Estabeleciinento, — Prob\em2L geral do estabelecimento das ma- 
chinas. IndicaQòes geraes. CondìgOes pràticas. Escoiha da machina atten- 
dendo ao seu fim industriai. 

3. Compra, experìencias e emprego das machinas. 

XIV Cadeir A — OonstpucgCes e vias de oommunioagSo 

Lente (interino) lì. Mendes 

(Gurso bìennal) 

(6 HORAS SEMANAES) 

4.* Anno. — Edificios. — Abaatecimento d'agua e esgotos. — Hydraur- 
Uca agricola. — Bios e canaes. — Por Los de mar e pharoes. 
5.» Anno. — Eslradas e caminhos de ferro» — Pontes. 

2.° ANNO 

I — £Sfsti*a.<]as e caminlios eie ferirò 

a) — Inlroduccào 

1. Gonsidera^Oes preliminares sobre as vias de commonica^ào. Glas- 
siflca^So geral. 

2. Estudo do tra^ado d'uma via de communicagào. Gonsidera^Oes ad- 

8 
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ministrativas, topog^raphicas, commerciaes e economicas. Phases diversas 
por que passa o eslndo d'am tra^ado. Tra^ados directos e iiidirectos. Tra- 
^dos excepcionaes. Comparav'ào dos tra^ados. Escoiha deflnitiva do tra^ado. 

3. Movimentos de terra. 

a) — Calculo dos volumes d'escavando 6 aterro. — ComposiQào e calca- 
lo das terraplenagens. Calculo das àreas das sec^Oes transversaes. Calculo dos 
volumes. Classiflcagào e dlstribuigào dos materiaes de terraplenagem. Trans- 
porte das terras. 

b)'—Execugào dos trabalhos^—kberiarsL das trincheiras. Constrac^ào 
dos aterros. Consolidacelo dos taludes. 

4. Obras d'arte, Aqueductos : typos diversos. Muros de supporie : sua 
fórma e espessura. Tunneìs : modos de execu^ào, po^os e galerias, revesti- 
mento, testas. PontOes. 

5. Obras accessorìas. Drenagem. Revestimento. Enrocamento. 

b)—Eslradas 

1. Generalidades. — C\3LS8\fìcaL<^^o das estradas oidinarias. Condigòes 
d'estabeleci mento d'urna estrada. 

2. Tragado e peiiilamento.-'Esliióo do tra^ado. Escolba da dire- 
ctriz. Rampas e declives. Curvas. 

3. Perfil trans versa/. — Perfis typos. Faixa empedrada. Bermas. Va- 
letas. Taludes. 

4. GonstrucQào. Systemas de cal^adas. Empedrados. Differentes me- 
Ihodos d'execucào. 

5. Comparando e reparagùo. — Origani saQào do servilo. Cantoneiros. 

6. Traccào. Experiencias sobre a tracgào. Formulas diversas. Vialuras. 

7. OrganisaQào d'um projecto d'estrada. 

c) — Caminhos de ferro 

1. Generalidades.^Hìsionai das vias fecreas. Comparacào coni as 
outras vias de communicacào. Condi^es geraes do estabelecimento das vias 
ferreas. 

2. TrdQado e perfiiamento. Estudo da linba. Escolba da directriz. Si- 
tua(;ào das esta^òes. Rampas e declives. Curvas. 

3. Via.— Diversos systemas de vias ferreas. Perfls typos. Carris. Tra- 
vessas. Ballastro. MudanQas de via. Crusamentos. Accessorios da via. Si- 
gnaes. Passagens de nivel. Passagens superiores e inferiores. Assentamento 
da via. 

4. Estagòes, — Esta^^Oes exlremas. Esta^Oes intermédias. DisposiQ§o 
geral das esta^Oes. Servilo de passageiros. Servilo de mercadorias. Servilo 
das macbinas e viaturas. Ofificinas. 

5. Material de fran^^po/f e. — Carruagensi Wagons. Accessorios. 

6. rracfào. — Estudo da resistencia dos comboios à trac^ào. Deduc- 
<^ào das formulas que dao as resistencias. Formulas empyricas. Marcba das 
locomotivas. Apparelhos diversos para facilitar a passagem das curvas. Sys- 
temas propostQS para vencer as rampas excepcionaes. Motores diversos. 

7. Exploragdo. — Servi(?o de via e obras. Servilo de trac^ao. Servilo 
de movimento e trafego. Administra^ào centrai. 
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a) — Inlroducgào. 

Hisioria e classiflcaQào das pontes. Situa^ào, direc^ào e largura daa 
pontes. Yasào dos rios. Sec^ào de floxo das pontes. Yàos das pontes. Em- 
bocaduras e avenidas. Systemas especiaes de funda^es. ' 

6) — Pontes de pedra 

* 

1. Arcai das ponte.?. — Numero, abertura e flecba dos arcos. Diver- 
sas fórmas d'abobadas. CondiQOes d'estabilidade. Espessura no fecbo e nas 
impostas. 

2. Pilarea e encontros.—Conù'K^Qes d'estabilidade. Espessura. Ta- 
Ibamares. 

3. Constrvcgào. — Constmc^ào dos arcos de cantarla e alvenaria. 
Assentamento das abobadas. Appareiho das abobadas e das testas. Cbapas. 
Esgoto das aguas. Perlii da cal^ada. Passeios. Guardas. Construc^o dos pi- 
lares e encontros. 

4. Simples das pontes. Simples abertos. Simples apoiados. Descintra- 
mento. 

c)^ Pontes de madeira 

1. Apoios. — Estacadas simples e em andares. Apoios d'alvenarla. 

2. Tramos. — Yigas simples. Yigas armadas. Yigas em arco. Ylgas 
americanas. 

3. ifonta(/em — Taboleiro. Guardas. 

d)— Pontes metallicas 

1 Generalidades. — Diversas qualidades de ferro empregadas na cons- 
truc^ào das pontes. Ciassiflca^ào das pontes metallicas. 

2. Systemas de pontes metallicas — Yigas simples. — Yigas armadas. 
Yigas de rotula. Yigas americanas. Pontes em arco. 

3. Construc^ào. ~ Pilares e encontros. Montagem. Taboleiro. Guar- 
das. Placas e rolos de fric^ào. Arrebitagens. 

e)'-'Pontes suspensas 

1 . Generalidades. 

2. Cadeias de suspensào. Apoios. Amarra^ào dos cabos. 

3. Construcgào.—Fa.bnco e collocagào dos cabos. Taboleiro. Guardas. 

f)— Pontes moveis 

1. Generalidades, 

2. Systemas de pontes moveis, — Pontes levadi^as. Pontes rolantes. 
Pontes girantes. 
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g) — Conclusdo 

1. ComparacSo do6 diflèrentes systemas de pontes. 

2. Provas das pontes. 

3. Organisacio dos projectos de pontes. 



XV Cadeira — Hontanistioa e docimasia 

(Curso biennal) 

4.^ anno : — / .■ parie — Docima^iia ; 2.* parie — Metallurgia 

i.® anno: — Arie de minas 

(6 HORAS SEMAXAES) 

I. ~ ARTE DE MINAS 

Nogòes geraes e irabalhos de pesquisa e explora^ào. a).— Classifica- 
lo e relacOes geologicas dos jazìgos. 

5).— Modos de pesqaisa e esploralo. Sondageas e apparelhos n'ellas 
Qsados. 

e). — Regimen dos jazìgos e saas irregolaridades. Meios de reconheci- 
mento quando essas ìrreguJaridades desviarem o jazigo, principalmente no 
caso dos fiiOes. 

d).— Meios de avallar a riqnesa de nmjazigo e as condi^òes economi- 
cas da sua lavra. 

DesmorUes. a). — Por meio de ferramenta nsada geralmente nas ter- 
raplanagens. 

b). — Emprego de meios anxilìares, comò a agna, o fogo e os diversos 
agentes explosivos. 

e). ~ Apparelhos mecanicos osados nos desmontes e perftira^es sob- 
terraneas. 

Galerias e pofos. a). — Perfara^ào de galerias. — Saas dimensdes e re- 
Vestimento, segando a nataresa do solo e materiaes disponiveis. 

6). — Escolba dos pontos de colloca^ào dos pócos, condi^es a qae 
teem de satisfazer estes altimos. DimensOes. 

(;)._lletbodos de perforalo dos pó^os segando a natareza do terre- 
no. Processos de Gaiball, Triger,, Kind e Chandron. 
d)._Reyestimento dos pócos. 

Methodos de lavra. a). ~ Condi^Oes a qae deve satisfazer ama boa 
^isposicào dos trabalbos de lavra. 

^). _ Divisào do jazigo em andares e rede de galerias em cada andar, 
e).— Descripcào dos diversos methodos de lavra, saa critica e applica- 
^ aos diversos typos de jazigos, segando as saas condicOes e regimen. 

Transportes no interior das minas. a). — Da frente deataqae até às 
galerias, meios antigos e modernos. 

b). — Transporte aas galerias. Tias ferreas, condicOes do seu tracado e 
ìnstallacào. 
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e). — Material rolante. Typos dos vebicalos e detalhes das soaa diOé- 
rentes partes. 

(Q. — Canaes no interior das minas. 

Tracgào. a). — Applica^ào dos motores de sangue e casos em qiiese 
torna di Adente. 

6). — Motores mecanicos. 

e). — Diversos modos de tracco. 

ci).— Planos inclinados antorootores e bis-automotores. 

Extracgào, a). — Movimentos nos póQOs; condi^Oes a qoe devem 
satisfazer. 

ò). — Motores empregados, e sua disorip^o e critica. 

e). — Orgàos de transmìssào, taes comò tambores, bobinas, roidanas, 
polés e cabos metalHcos e nào metallicos. 

d). — inQuencia do peso do cabo na marcha do servilo de extracgào. 
Meios de reduzir aqaelle peso. Cabos atenuados ou de sec^ìo variavel. 

e). — Yebiculos em qae é tirado o minereo, taes corno baldes, baldes- 
vragOes e wagOes propriamente ditos, suas dimensOes e capacidade. Empre- 
go das jaulas, saa ntilidade e manobra. 

f). — CommunicaQào do roacbinista com os diversos andares da mina. 
Signaes e meios que Ibe indiquem a marcba das jaulas no interior do po^o 
e que evitem o choque das hiesmas contra as poiés. 

Circulacào dos operarios nos pógos. a). — Escadas flxas, saa ina- 
tallaQào e influencia sobre o trabalho e a saude dos operarios. Escadas mo- 
Yeis simples e duplas. Circulacào nos baldes de extrac^fto, sens perigos e in- 
convenientes. 

&). — Em prego das jaulas para a subida e descida dos operarios. Meios 
de seguranQa para evitar a queda de uma jaula no caso de ruptura de um 
cabo. Yarios typos de para-quedas e sua critica. 

Esgótos. a). — Intìttra^Oes, causas que as produzem e meios de as 
eombater. 

b), — Camadas aquiferas ìnternas, revestimentos e obras a fazer n'este 
caso. Galerias de esgòto. 

e).— Bonjbas de esgòto, seus differentes typos e installalo. Outros 
apparelhos de esgòto. 

Ventilagào, a).— Necessidade da renova^ do ar nos trs^lhos sub- 
terraneos. Casos em que essa renova^ào se póde fazer naturalmente e meios 
de dirigir e distribuir a corrente. 

6). —Casos em que é. formoso recorrer à ventiia^ào for?ada. Ventilalo 
por maio de fócos caioriflcos. Injec^ào de vapores e chuva artiflciai. 

e). — Ventilacào por melo de apparelhos compressores e aspiradores. 
Yentiladores de for^a centrifuga. 

Illuminagào. a). — Precau(?5es a tornar no sen'i^ de illamina^So 
das minas. Lanipadas ordinarias. Lampadas de seguran^a. 

b). — IliuminaQào electrica. Focos fìxos e lampadas moveis. 
Installagòes especiaes no interior das minas taes corno : macblBas fi- 
xas, focos calorificos para a ventilaQào, eslribarias, etc. 

Incendios e actidentes nas minas ; meios de soccorro. 
Transporte eteteri&r. a). — Transporte do minereo ou para os at6iiM« 
de prepara^ào mecanica,ou para caes de embarque ou esta^des de caminbo 
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de ferro, por onde tem de transitar atA o seu destino. Gondi^es em qne 
esse transporte tem de ser effectuado. 

Trabalhos de lavra a céo aberto.—Caao» em que a lavra póde ser 
feita a céo descoberto. — Explora^ào de pedreiras e jazigos snperflciaes. 

Àgtuis mineraes, sua explora^So, captagem e canalisa^ào. 

Preparagào mecanica dos minereós {parte supplementfir). a). — A 
preparalo mecanica é essencial para o tratamento metallurgico dos mine- 
reos. Gondi^Oes a attender para se obter urna boa preparaQào mecanica e 
serie de opera^Oes a realisar. 

6). — Descrip^ào dos apparelbos nsados na tritura^So, lavagem, sepa* 
racSo e classiflca^So dos minereos. 

e). — DisposiQào dos apparelbos de preparacelo mecanica de modo a 
tomar-se economica essa preparagào. 

Il — METALLURGIA 

METALLURGIA GERAL 

a).^Definigòes. Processos metallurgicoa em geral e sua distribuicSo em 
3 classes: — l.* via secca; 2.* via bumida; 3.« electrolyse. Serie de opera^ 
Cdes qne envolvem. 

b), ^ Apparelfios metallargicos e sua divisào em : 

!.<>— Fórnos, sua classiflca^ào, fórmas, modo de constmc^So e de 
ftinccionar. 

2.<>~Macbinas soprantes, seus diversos typos e modo de funccionar. 

3.<>— Apparelbos para o aquecimento do ar e insnflar nos fòrnos. 

e). — Àgenles metallurgicos: 

1.0 — Gombustiveis naturaes. Estudo dos diversos combustiveis vege^ 
taes e mineraes sob o ponto de vista da sua natureza e poder calorifico. 

3.0— Gombustiveis artiflciaes; diversos melos de os preparar e sea 
uso. 

3.0— .Agentes oxidentes, sua natureza e usos. 

4.0— Agentes reductores, sua natureza e usos. 

5.0— Agentes cblororantes, sulfUrantes e dissolventes em geral; agen- 
tes de gazeìflcaoSo. 

6.0— Fundentes; sua tbeoria e emprego. Productos da acc^o dos fan^ 
dentes. 

METALLURGIA ESPEGIAL 

Ferro, a). — Resumo bistorico da metallurgia do ferro; propriedades, 
usos e minereos. 

ò).— Processos que dào o ferro ductil pelo methodo directo: l.o pro- 
cesso catalào; 2.o processo de Finlandia. 

e). —Prpcessos que dào o ferro ductil pelo metbodo fndirecto:— l.o Fu-< 
sSo nos altos fómos e sua tbeoria. Marcha geral da opera^ào. 2.o Gonversào 
do ferro coado em ferro doce. Afina^ào francesa. Puddlagem a braQo e me^ 
canica. Fórnos rotatorios de Danks e Pernot. 
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d). «— Fabrica^ào do aco em forjas, por cementa^So, pelo processo Bes- 
semer, e pelo processo Martin. 

Cobre. a). — Propriedades e usos do cobre; seus minereos. Resumo 
:historico da metallurgia do cobre. 

6).— Tratamento dos minereos de cobre por via sécca. Processo Con- 
tinental. Processo do paiz de Galles. Processo americano (de Boston). 

e). — Tratamento dos minereos de cobre por viabumida,considera^des 
geraes em qne se funda. Processos por sulfatisacào. Processos por cblorora- 
^ào. Processos mixtos e fundados sobre as reac^òes do acido acetico e on- 
tros reactivos. 

d). — Processos electrolyticos de Elkington, Gobley, Keitb, Roesing, Blas 
& MIest. 

e), — Ligas de cobre e suas applica^es industriaes. 

Chumho. a).— Usos do chumbo e seus minereos. 

6). — Tratamento dos minereos sulfurados de chumbo em fórnosdere- 
verbero, pelos processos corìntbio, inglez, hespanhol e francez. 

e). — Tratamento dos minereos sulfurados em fórnos de cuva:— 1.<^ sem 
calcina^So prèvia (processos do alto Hartz, de Tarnowitz, de Harggerode) ; 
2.0 com calcina^So prèvia (processos do baixo Hartz, de Przibram, de Pont^ 
gibaud, de Pisa e de Freiberg). 

(Q. — Processos mixtos. (Ustnla^So e precipitammo). 

e). — Processos do Cornwall. 

/*). ~ Tratamento dos minereos oxydados do chumbo pelos processos 
do Aitai e de Gartagena. 

^).— Aflna^So do chumbo (pela oxidaQSo parcial ao reverbero, pela 
acculo de reactivos chimicos, pela liquata^ào seguida de oxida^ào parcial). 

Praia, a). — Extraccào da prata nos chumbos de obra pelos proces- 
sos de patinsonagem, copellapào e zincagem. 

6). ~- Separammo da prata no cobre bruto e mattas cupro-argentiferas 
(pelo processo da liquata^ào, pela amalgamagào, e processos de Augustin e 
Ziervogel e de dissoiuQào directa). 

e). — Extraccào da prata dos seus minereos propriamente ditos por fu- 
sào com chumbo (antigo processo de Freiberg), e por amalgamammo (euro- 
pea e americana). 

cf), — Processos de extracQSo por via humida, taes corno o de. Joachims- 
thal. 

e). — Processos de aflnacSo da prata. 

Ouro, a). —Minereos de ouro e seus jasigos. 

fr). — Tratamento dos minereos de ouro por amalgamammo, por fns2oe 
pelo cbloro. 

e).— Separammo final do ouro pelo sulfureto d'antimonio, pelo enxofre 
e lithargyrio, por cimentammo e por inquartammo. 

Estanho. a). — Tratamento da cassiterite em fórnos de manga pelos 
processos saxmo, bohemio, e inglez. 

by — Tratamento em fórnos de reverbero. 

e). — Refinammo do estanho. 
, Antimonio, a). — Extracmmo do antimonio pelo processo da liquatamào 
em cadinhos e em fórnos. 
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*). — Processos, sem prèvia liqnata^So, em fórnos de reverbero e em 
fórnos de manga. 

e). — Refina^ao do antimonio. 

Zinco, a). — Minereos de zinco e seu tratamento pelos processos: 
belga, silesiano, ingiez, corinlhio e bungaro. 
fr). — Refìna^ao do zinco. 

Ili — DOCIMASIA 

GENERAUPADES 

a). — Objecto da docimasia, ^ocessos docimasticos em geral e sna 
classiflcaQao em : — !.• Processos por via secca; 2.« — Processos por via hu- 
mida;— 3.0 Processos electrolyticos. 

b). — Àpparelhos usados nos processos por via secca, a saber : — Mala- 
rico. — Fórnos e vasos diversos, seu uso. 

e). — Vasos usados nos processos por via humida, taes comò cbupe- 
tas, galhetas, balOes e frascos graduados; sna descripQào e uso. 

d). — Apparelbos usados nos processos electrolyticos, especialmente os 
elementos galvanicos de Meidinger, de Kruger, de Pineus, etc. 

6), — Reactivos e reagentes empregados nos processos docimasticos» 
seu uso e meios de veriflca^ào. 

PARTE ESPECIAL 

Ferro, a). — Principaes minereos do ferro e seus caracteres ao ma- 
larico. 

b). — Dosagem do ferro nos seus principaes minereos por via secca : 
— processo ailemSo, processo inglez. 

e). —Dosagem do ferro nos seus principaes minereos por viahumida: 
processos volumetricos oxydantes de Margueritte, Penny, etc. ; processos vo- 
lumetricos reductores de Mobr, Ondemans, Fresenius, Winkler, Weil; me- 
tbodo ponderai de Fucbs. 

d). — Analyses do ferro coalhado, do ferro doce e do a^o. Dosagem do 
«arbono, do silicio, do enxofre, do pbospboro e do manganesio contidos 
n'estes prodnctos. 

Cobre. a). — Minereos do cobre e seus caracteres ao malarico. 

b). — Dosagem do cobre nos seus principaes minereos por via secca : 
— processo allemao, processo inglez. 

e). — Dosagem do cobre por via bumida : — pelos processos volume- 
tricos de GaHeti, Pelouze, Vollbard, Mobr, Haen, Weyl, Parkes e Steinbeck: 
pelos processos colorìmetrlcos ; pelos processos ponderaes. 

<<).- Dosagem do cobre pelos processos electrolyticos. 

e).— Dosagem e separaQào do cobre nas ligas mais usuaes. 

/"). — Dosagem do enxofre, arsenio, carbono no cobre metallico. 

Chumbo. a). — Minereos do cbumbo e seus caracteres ao malarico. 

b). — Dosagem do cbumbo por via secca. 

e). — Dosagem do cbumbo por via bumida (processos volumetricos e 
|)onderaes}. 
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d). — Processos electrolyticos. 

e). — Analyse do chuinbo do commercio, do chambo de obra e dos 
productos industriaes do chumbo. 

Prata . a). — Minereos de prata e seus caracleres ao malarico. 

b). — Dosagem da prata por via secca (copeila^ào). 

e).— Dosagem pelos processos por via hamida de Gay-Sussac, Voli- 
hard, Pisani. 

d). — Dosagem da prata nos productos induslriaes, nas moedas e no 
cbumbo. 

Ouro. a). — Dosagem do ouro por via secca. 

b). — Dosagem do ouro por via humida. 

e). — Dosagem do ouro por via, secca e via humida combinadas. 

rf).— Dosagem do ouro nos productos industriaes. Separala© do ouro 
e da prata. Inquartarào. 

Estanfio, a). — Minereos de estanlio e seus caracteres ao malarico. 

b). — Dosagem do estanho na oasMierite por via secca», e por via secca 
e humida combinadas. 
^ e). — Processos voiumetricos de dosagem do estanho. 

d). — Ensaio do estanho metallico e dosagem do antimonio, arsenio e 
tungsteno n'elle contidos. 

e), — Dosagem do estanho nas suas principaes lìgas. 

Zinco . a). — Minereos de zinco e seus caracteres ao malarico. 

6).— Dosagem do zinco por via secca. 

e). —Dosagem do zinco pelos processos voiumetricos de Galleti, Kief- 
fer, Schwarz. 

d). — Dosagem pelo methodo ponderai de Hampe. 

e). — Dosagem pela electrolyse. 

f), — Dosagem do zinco metallico e do ferro n'elle existente. 

Antimonio, o). — Seus minereos e caracteres ao malarico. 

6). — Dosagem por via secca. 

e). — Dosagem por via humida (processos voiumetricos e ponderai de 
Becquer). 

d.— Dosagem do arsenico no antimonio metallico. 

Manganesio, a). — Minereos de manganesio e seus caracteres ao ma- 
larico. 

6). — Dosagem da pyrolusite, sob o ponto de vista industriai, pelos 
processos voiumetricos e ponderaes. 

c). — Dosagem dos dilTerentes oxidos de manganesio existentes n'um 
mesmo minereo de manganesio. 

d. — Dosagem do manganesio no ferro e seus minereos. 



PARTE SUPPLEMENTAR 

a). — Analyse do ar no interior das niinas. 
ò). — Apparelhos especiaes para a dosagem rapida do grisou. 
e). —Apparelhos para a dosagem rapida dos gazes dos fórnos raelallur- 
gicos. 

d). — Analyse de aguas potaveis. Hydrotimetria. 
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e).— Ensaio e analyse de agaas a empregar em machinas a vapor. 
/'). — Analyse qualitativa e dosagem de agaas mineraes. Trabalhos a 
fazer nas nascentes. Trabaibos nos laboratorios. 



XVI Cadeira — Economia politica; estatistica; prin- 
oipios de direito publico, administrativo e com- 
mercial ; legislagSo. 

Lente A. Lobo. (Seis horas semanaes) 

PRIMEIRA PARTE 

ECONOMIA POLITICA 

1. — DeflnìQdes de economia politica, riqueza, valor, utilìdade e sags 
especies. 

2. — Produccao. Em que consiste o aperfei^oamento da producQào. Agen- 
tes da produccào. Iiiterven^ào dos agentes naturaes em toda a prodncQào. 

8. — TrabaI ho, produci ivo eimproductivo. Divisào do trabaiho, limites 
naturaes, vantagens e inconvenlentes da divismo do trabalbo. Coopera0o. 
Glassiflcacào das industrias, e influencia gerai de cada urna d'ellas na pro- 
duccào. 

4. — Cibedaes, maleriaes e immateriaes, produclivos è improductivos, 
activos e in^ctivos. Capital fìxo e circulaiite. Influencia dos cabedaes na 
produccào. 

5..— Cabedaes (onfinuacSo). Machinas, suas vantagens e inconvenien- 
tes. Moeda, sua funcc^o economica. 

6. -— Moeda (continua^ào). Qualidades que deve ter a mercadoria inter- 
mediaria das trocas. Metaes preciosos. Unidade monetaria. Moeda subsidiaria. 
Gunhagem. Legisla^ào patria acerca de moeda. 

7. — Moeda (continuaQào). Papel moeda, seus inconvenlentes. 

8. — Cabedaes (conlinuavao). Cabedaes immateriaes: instruc^ào, bons 
costumes, credito. credito é um cabedal corno a moeda, a qual nào tem 
outro ììm senào supprir a falta ou as dificiencias do ereditò. Especies de 
credito, real e pessoal. 

9. — Credilo (conlinuacào). Credito pessoal, instrumentos de credito. 

10. — Credito (continua^ào). Estabelecimentos de credito. Bancos, ope- 
ra^Oes bancarias, especies de bancos. Notas de banco, sua utilìdade, diffe- 
renza entre as notas e o papei-moeda. Limites naturaes da emi«sào. Mono- 
polio ou liberdade de bancos. 

11 e 12. — Cabedaes (continuaQào).FormaQào,conservac5o,renovaQao e 
transmissào dos cabedaes maleriaes. Liberdade. Propriedade. SegurauQa. Di- 
•reito de testar. Direilos de transmissào. 

fs. — FormaQào dos cabedaes materiaes. Caixas economicas. Seguros. 

14. — Cabedaes (continuammo). Forma^So e realisa^ào dos cabedaes pes- 
soaes ou immateriaes. 
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Propriedade littpraria, artistica e de inven^òes. 

15.— GontinaaQào. Associa^So, seas principaes typos, sua for^a. 

16.— Continuammo da doutrìna da realisac3o dos cahedaes pessoaes. 
Segare de vidas. Monte-pios. Da instrac^ào tratar-se-ba no direito adminis- 
tratlvo. 

17 e 18.— Distribuitilo das riquezas. Tbeoria dos mercados. Dos pre^os. 
Leis dos preQOS. Tendencia para o equilibrio. 

19.— Pre^os (contlnuaQào). Crises alimenticias. 

20.- Pre^os (continua<;ào}. Crises commerciaes e industriaes. 

21.- Lucros e aiuguer dos cabedaes. Lei geral. Do juro, lei naturai, 
taxa legai. 

22 e 29.— Aiuguer da terra. Discnssào da tbeoria da renda de David Ri- 
cardo. Direitos da sociedadea respeito das terras incuitas; discussào àcerca 
do direito de occupa^So. 

34 e 25.— Salario. Leis naturaes dos salarios. Causas perturhadoras. 
26.— Salario (continuacào). Do supposto antagonismo entre o salario 

e o capital. Remunera^ào das func^Oes pubiicas. 

^ i7.— Emprego da riqueza. Consumo reproductivo e nào reproductivo. 
Consumo nào reproductivo, luxo e prodigalidade, leis sumptuarias. 

2.S.— Consumo reproductivo; recapituia^ào das materias dadas a res- 
peito da fonna^ào e ri^nova^ào dos cabedaes. 

29 e 30.— Consumos, publicos. Do Estado, sua mlssào. Principios mais 
importantes àcerca dos impostos. (A doutrina dos impostos sera desenvol- 
vida no direito admìnistrativo). 

31.— Populao^o- Exame da lej de Maltbus. Yerdadeiros principios. 

32.— Popul.iQào (continua^ào). Emigralo e colon ias. 

33 e 34.— Provas e contraprovas dos principios expostos. Organisa^ào 
naturai do trabalbo. Harmonias economicas (resenha das principaes leis ex- 
postas durante o curso). 

Organisa^ào naturai (continuammo). Liberdade de commercio. 

35 e 36.— Organisa^So artiQcial, systema protector, balan?a de commer- 
cio, etc. 

37 e 38.— OrganisaQào artiflcial (continua^So). Coopera^Oes, restricmOes, 
regulamentos. 

39.— OrganisaQào artiOcial (continuamào). Communismo e socialismo. 
Creta e Esparta. Platào. 

40.— Communismo (continuammo). Communidadesasceticas. Anabaptistas. 

41.— Communismo e socialismo (continuammo). Thomas Morus. Campa- 
nella. Morelly. 

43.— Communistas modernos, Babeuf, La Mennais, Cabet, Pedro Lerox. 

43.— Socialismo. S. Simmo, Roberto Owen, Fourier. 

44.— Socialismo. — Luiz Blanc, direito ao trabalbo. Proudbon. 

SEGUNDA PARTE 

PRINCIPIOS DE DIREITO ADMÌNISTRATIVO , 

l.-.Formas de governo. Breve hl^oria do governo parlamentar em 
Portagal. A carta, o acto addicional, *e a retorma de 1885. 
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Divismo dos poderes politicos. Poder legislativo ; daas camaras ; ca- 
mara dos senadores; camara dos deputados. 

3.— AttribaiC'Oes principaes das cortes. Privilegiosdosmembros de ama 
e outra camara. 

3.— Poder execativo. Do rei, irresponsabilidade do rei, responsabilidade 
dos ministros. AttrlbuìQdes principaes do poder exe'^utivo. Secretarias d'Es- 
tado, e indicaQào geral dos servi(^os que pertencem a cada urna. 

4.— Poder moderador, sua missào e attribui^Oes. Até que ponto sào os 
ministros responsaveis pelos actos do poder moderador. 

5.— Conselho d^Estado. 

Poder judicial. OrganisacSo. Em que consiste a independencia d'este 
poder. Da catnara dos senadores corno Tribunal de justi^a. 

6.— Do niinisterio pubiico. 

7.— Principaes garantias dos cidadàos, especialmente da iiberdade de im- 
prensa. 

8.— Poder constituinte. Artigos constitucionaes e formalidades para a 
sua reforma. Delegagào do poder legislativo. Suspensào de garantias. 

Dictaduras, bUls d'indemnidade. ModiQcaQdes dos principios geraes de 
direito pubiico quanto às provincias ultramarinas. 

9.— Direitoeleitoral. Systema da Carta, systema do acto addicional. In- 
dicaQào das leis em vigor. Capacidade eleitoral activa e passiva. Recencea- 
mento, recur«os. Disposi^Oes mais importantes para manter a Iiberdade 
eleitoral. 

10.— AdministraQào. Naturezadas fancQdesadministrativas. Organisa^ào 
do ministerio do reino. Divisào do territorio. Determinando dos limites, an- 
nexa^àoedesannexaoào de freguezias ou parte d'ellas. 

11.— Synopse da organisa^àoadministrativa. Juntas de parochia, orga- 
nisa^ào, lugar que occupam na ad ministrando, attribui^des, regedores de pa- 
rochia. 

12.— Camaras, sua constitui^ào. Rapida exposiQào das attribuiQdes das 
camaras. For^a e execugào das suas posturas. (A exposìQào das attrlbuinOes 
das camaras tem so por flm dà a conbecer a natureza e importanza d'estas 
corpora^Oes; nos logares competenles se determinarà mais ampiamente a par- 
te que Ibe cabe em cada ramo da adminislracào). 

13.— Administradores de concelho oubairro. Nomeacào,gratiflcaoào, at- 
tribui^Oes, delegaQào de attribuigOes nos regedores de parocbia, e attribui- 
nOes ordinarias dos mesmos regedores. 

14.— Districtos. Governadores civis, nomea^ào, vencimentos, attribui- 
nOes. Secretarla dos governos civis. 

15.— Juntas geraes de districto, sua organisa^ào, e attribuinOes. Com- 
missào districtal. Concelhos de districto, sua constitui^ào, e natureza das 
suas funcQOes em geral. 

16.— Concelhos de districto (continuacao); atlribuinOes consultivas e 
contenciosas. 

17.— Concelhos de districto (continua^ao), attribuicOes contenciosas. 
Principios geraes àcerca do contencioso administrativo. Generalidades àcerca 
do contencioso fiscal, de que se tratarà mais ampiamente nas ii^des sobre a 
Cazeuda publica. 
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18.— Supremo tribunal administrativo, sua constituìQilo. Principaes ter- 
mos do processo contencioso administrativo. 

19.— Deveres da administraQ^o para com as pessoas, portuguezas e es- 
trangeiras, defmi^ào. Dos estrangeiros, direilo de azylo, extradic^ìio, tituio 
de ligitima^ào e billietes de residencia, liberdade de cultos, direitos e deveres 
em materia civil, criminal e tributaria, naturalisa^Ao e seus efTeitos. 

20.— Deveres da administra^ao para coro as pessoas (conlinuacào). Re- 
gisto civii e ecclesiastico. Protec^ào aos incapazes, tutelas; abandonados, 
rodas, conselhos de beneficencia pupillar. 

21.— Deveres (continua^ao). ProlecQào aos ausentes: no reino— cura- 
doria; no estrangeiro — consulados, corpo diplomatico. 

21.— Deveres (continuammo). Pessoas moraes, sua capacidade civil. Leis 
de amortisaQào e desamortisa^ào. Tutela administrativa, especialmente quanto 
aos actos das camaras municlpaes e juntas de parochia. 

22.— Deverps. Beneflcencia. A caridade legai considerada economica- 
mente. Soccorros publicos. Conselho geral de beneflcencia. Estabelecinientos 
de beneflcencia sujeitos immediatamente à administra^ào publica ou subsi- 
diados pelo Estado. 

23.— Beneflcencia (continua^ào). Estabelecinientos parliculares e asso- 
ciaQòes de piedade e beneflcencia; principios da legislaQào que os rege, 
comprebendendo as leis vigentes de amortisa^ào e desamortisa^ào. Inter- 
vengalo das auctoridades administrativas nos estabelecimentos de beneflcen- 
cia de piedade ; juntas de parochia. Principios legislativos àcerca dos lega- 
dos pios. 

24.— Deveres da adminislracào quanto à seguranca publica. Policia e 
suas divisOes. Policia adrainistrativa, funcQOes dos governos civis. Commis- 
sario de policia, e adminislradores de concelbo. Corpos de policia. Guardas 
municipaes. Requisigào de for^a publica. ConsideraQòes àcerca da policia pre- 
ventiva: passaportes, restriccOes do direito k associaQào, etr. 

25.— Policia sanitaria. Organisa^ào d'este servigo. Junta consultiva de 
saude, servilo de saude nos districtos, concelhos e parochias. 

Gondigòes para o exercicio da medicina e pbarmacia; deveres dos 
que exercem està» profissòes. Boticas, armazens, lojas, etc. 

26;— Saude publica (continuagao). Vacina; prostituigào, estabelecimen- 
tos insalubres, incommodos e perìgosos; cemiterios e sua policia; pantanos 
e arrozaes. 

27.— SaufJe publica (continualo). EstagOes maritimas de saude; laza- 
retos, quarentenas ; providencias sanitarias a respeito dos navios que levam 
passageiros. Policia administrativa municipal, attribuiQòes das camaras munì- 
cipaes; partidos de medicina; guardas campestres. 

28.— Policia judicial e correccional. Commissarios de policia e admi- 
nistradores de concelbo. Termos principaes do processo criminal e correc- 
cional. 

29.— Policia judicial (continuaQSo). ClassiflcaQào geral dos crimes ; sys- 
tema penai, penitenciarias e estabelecimentos penaes; prisco preventiva, 
flanQas. 

30 e 31.— Deveres da administraQào a respeito dos interesses moraes 
dos cidadàos. InstrucQào e educagào. Direc?ào geral e conselho superior de 
instruc^Slo publica. Liberdade de ensino, restric^es legaes. 
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Graus d'instruc^ào. Instruc^ào primaria, sua organisa^So em Portngal, 
comparada com a das outras iia^Oes cullas. QaestOes do ensino gratuito é 
obrigatorio. 

3-2 e 33.— Instraci^ào (continua^ào). Instruc^ào real secandaria e sa-' 
perior. Inslruc^So classica secundaria e saperior. Instruccào especial. Està- 
belecimcntos diversos. Espectacuios publicos, sua influencia na instruc^to 
e cosiumes, de\ere's das auctoridades adniinistrativas a respeito dos especta- 
culos publicos. 

31 e 35.— Deveres da administra^ào quanto aos interassea moraes dos 
cidadàos (continuagào). Religiào, religiào do Estado, liberd&de de consciencia, 
casamento ci vii. Padroado. Beneplacito. Recurso à coròa. Goncordatas. 

36.— Religiào (continuando). DotaQào do culto catholico. Bulla da era- 
sada. Congruas ; leis de desamortisacào a respeito dos bens ecclesiasticos. 
Deveres das juntas de parochiacom reiagàò ao culto catholico. Instruc^o do 
clero. 

37.— Deveres da administra^^ a respeito dos interesses materiaes da 
sociedade. Organisa^ào do ministerio dasobras publicas, commercio e indus- 
tria. Direc^ào dos correios e telegraphos. Seryi(^o postai e telegraphico in- 
terno e ihternacional. 

38.— Interesses materiaes (continuai^ào). Obras publicas. Engenharia ci- 
vil e miniar. ExpropriaQào por ulilidade pubiica. 

39.— Estradas e ruas das povoa^Oes. GlassiflcaQào das estradas. 

Reia^Oes do estado, dos districtos e dos concelhos com a viagào pu- 
biica. 

40.— Gaminhos de ferro, sua historia em Portugal. Policia dos caminhos 
de ferro. 

41.— Principìosfundamentaes da legisla^ào patria àcerca de minas. 

42, 43 e 41.— Regulamentos geraes para os servi^os de obras publicas 
e minas ; regulamentos de administraQAo e contabilidade de obras publicas. 

4.5.— Forila pubiica. OrganisaQào do exercito e marinba. 

Recrutamento. 

46 e 47. — Fazenda pubiica. Simples indica^ào das fontes de receita pu- 
biica. OrganisaQào do ministerio da fazenda. Pessoal das repartiQOes de fazen- 
da. Classiflca<^ào legai das contribuiQòes e ideia geral de cada uma d'estas. 
Questòes economicas do imposto unico ou multiplo, do capitai ou rendimen- 
to, proporcional ou progressivo. 

48.— Conlribui^ào predial. Se deve ser preferido o systema de quota, 
se de reparti^ào. Systema legai. Matrìzes, sua forma^ào, isempQOes, an- 
nulla^òes e cobran^a ; reclamaQòes e recursos. Deveres das diversas auctori- 
dades administrativas e fiscaes no servilo da contribui^ào predial. 

ContrìbuiQào industriai. Pessoàs subjeitas a ella, isempQòes e exce- 
PQOes; taxas fixas, taxas variaveis, ordens de terras e classes d'industriàs. 
Juntas de repariidores da contribuigào industriai ; gremios. Matrizes, lan^a- 
mento e reparti^ào, annulia^Oes, cobrauQa, reclamaQOes e recursos. Atlri- 
buìQòes das auctoridades administrativas e fiscaes no servilo da contribuì- 
^ào industriai. Imposto de pescado e de minas. 

49.— Gontribui^ào de renda de casas. GontribuiQào de registo, actos so- 
bre que recabe, isempQOes, importancia do imposto nos diversos casos em 
que é devido, datas das leis e regulamentos àcerca d'està contribuigào. Au- 
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ctoridades que intervem no serviQo da contribai^ào do registo. Conten- 
cioso fiscal. 

50.— Contribai^ào bancaria; imposto de rendimento. Principaes dispo- 
si^Oes das leis vigentes sobre estes impostos. 

Decima de jaros, sua base, manifesto, recursos. Imposto de sello, no- 
OOes geraes, legisla^ào qae as re;;e. Matrìculas e cartas. Direitos de mercè. 
Emolumentos das secretarias d'Estado. 

51.— ContribaiQOes indirectas. Breves nocOes sobre ellas. 

52.— Monopolios do Estado : moeda e casa da moeda ; correios e telegra- 
pbos. 

Divìda publica. 

53.— Contabilidadepablica^e seìiobjectoe divisào em legislativa, admi- 
nistrativa e judiciaria. Contabilidade legislativa, lei annual de despeza, or- 
Camenlo geral do Estado, sua forma^ào, apresenta^ào, approvaQào e effeitos, 
anno economico, credilos ordinaiios, supplementares e extraordlnarios. 

Ornamento rectiQcado. Contabilidade adminislrativa. Reparti^òes de con- 
tabilidade nos ministerios, reparti^ào dos creditos legislativos, distribuìQào de 
fundos, liquidagào, ordenamento e pagamento das despezas publicas, centrar 
lisa^ào de contabilidade. 

54.— Contabilidade judiciaria. Tribunal de contas, seu regi mento. Contas 
dos ministerios, periodos de gerencia e de exercicios. Contas geraes do 
Tbezouro e dos ministerios às cortes, encerramento diflnìtivo das contas 
dos exercicios (ìndos, lei annual para o encerramento difìnitivo dos exerci- 
cios findos, prescripgào dos creditos legislativos. 

55.— Orgariisa^ào da fazeiida publica nos districtos, comarcas e conce- 
Ibos. Altri buìQòes dos governadores civis, delegados do tbezouro, thezou- 
reiro pagadi-r, administrador do concelho, escrixào de fazenda, recebedor e 
seus propostos. 

Cohranca voluntaria, cobran^a coerciva. Fiscalisa^ào. 

5fi. — Fazenda das corpora^Oes tanto administratlvas comò de piedade e 
beneflcencia. Or^amentos geraes, orQamentos supplementares, despezas obri- 
gatorias e facuitativas ; contas. — Da fazenda municipal em particular ; despe- 
zas obrigatorias e facuitativas e sua analyse. 

57.— Fazenda municipal (continua^ào). Receitas ordìnarias e extraordi- 
narias, exame legai e economico de cada fonte de receita municipal. Bens 
municipaes, requesitos para a sua alienagào. QuestOes com as Juntas de pa- 
rochias àcerca de baldios, pastos e logradouros communs. QuestOes de limites. 

58.— Fazenda municipal \ (continua^ào). Ornamento, formagào, appro- 
va^ào, efleltos. Contabilidade municipal. 

aUARTA PARTE 

PRINCIPIOS DE DIREITO COMMERCIAL 

1. — Divisao das materias dodireito.commercial — commercio terrestre, 
commercio maritimo, juiso commercial. Difini?ào do direito civil, caracter 
da lei mercantil. Rela^òes entre o codigo civil e o commercial ; disposi- 
0es commerciaes em rasao das pessoas, e por efifeito de certos actos; i.» 
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em rasào das pessoas, commerciantes, requisitos para ser commerciante, 
capacidade legai, matricala, exercicìo habitual de commercio; liberdade de 
exercer commercio, diretto antigo e moderno àcerca da liberdade de com- 
mercio, restric^Oes quanto aos corretores, despachanles etc. ; licen^as, me- 
nores, mulheres, estrangeiros. Vantagens de que gosam os commerciantes. 

2.— ObrigaQdes communs a todos os que professam o commercio. Begisto 
publico do commercio, o que é, quem escreve n'elle, e seus fins em geral. 
Escriptura^ào e correspondencia mercantil. Presta^ào de contas. 

3.— Actoscommerciaes,nocàogeralde cada um dos actos mencionados 
nos artigos 203 e 204 do codigo commercial. 

4.— Contraclos. No^òes do mutuo e usura, commodato e aluguer, depo- 
sito e penhor, differenQas entre estes contractos. Do mutuo commercial, no- 
menclatura do codigo civil, differen(?as entre a legisla^ào commercial e civil, 
requisitos para que o mutuo seja mercantil, liberdade na estipula^ào dos 
juros segurKio o codigo civil, falsa liberdade segundo o codigo commercial; 
juros legaes; differenza essencial entre o mutuo e os outros contractos de 
credito mercantil nos seus etTeitos a respeito de terceiro. 

5.— Commodato, loca^ào, conducQào. Requisitos para que seja mercantil 
cada um d'estes contractos, direitos e obrigaQOes que d'elles resultam. 

Legislagào especial àcerca das impreitadas contractadas coni o gover- 
no ou com a administraQào do districto, municipio ou parochia. 

6.— Deposito, penbor, flan^as commerciaes. 

Da troca e da compra e venda, deliniQOes, analogias e differen^as, di- 
reitos e obrigaQòes resultantes d'estes contractos. 

7.— Lettras de cambio, deflniQòes e requesilos, origem e utilidade das 
lettras de cambio, sello das lettras. Direitos e obriga(;òes que resultam d'ellas. 
Livran^as, cheques, lettras de terra, cartas de credito. 

«.—Mandato e commissào, gesiào de negocios, defini«;òes, analogias e 
differenQas, direitos e obriga^òes que resultam d'estes contraclos. Negociantes 
de commissào, feitores, caixeiros, correctores. 

9.— AssociaQòes commerciaes. Differentes especies d'ellas, principios 
communs a todas. 

10. — Sociedades anonymas, sua utilidade, natureza, designa^So, consti- 
tuiQào, administra(;ào, fiscalisa^ào, dissoluQào e liquida^ào, direitos e obriga- 
Qòes dos accionistas, das sociedades e da direcQào. Sociedades anonymas 
estrangeiras. Deveres do governo a respeito das sociedades anonymas. 

11.— Sociedades cooperativas. Historia e indole d'estas associa^Oes. 
Exame da lei de 2 de julho de 1867. 

12.— Sociedades com Arma, de capital e industria, tacita, associatalo em 
conta de participa^ào, parceria mercantil, associatalo de terceiro a parte de 
um socio. Consigna^ào em conta de participa^ào e à commissào. No^Oes ge- 
raes. 

13.— ^ociedade (continua^ào). Formalidades da sociedade mercantil. Dos 
que podem ser socios e dos que sào reputados socios commerciaes. Adminis- 
tra^Slo social, direitos e deveres dos socios entre si, para com a sociedades 
para com terceiros. 

14.— Sociedades (continua^ào). DissolugSo e liquida^ào das sociedades. 
Arbitramelo em sociedades. 
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15— Principios geraes àcerca das obriga^Oes commerciaes e modos 
porqne se dissolverli as provas. 

16— Fallencias. Quebras, sua abertura, qualiflca^3o e effeitos, medidas 
provisorìas, func^Oes do curador flscal provisorio. 

17— Fallencias (continuac^o). Ajuntamento dos credores, concordata, 
administradoresdaquebra, preferencias, rateio, rehabitita^ào do faliido, mo- 
ratorias. 

18— Commercio mari! imo.— Embarca^Oes, sua natureza, capacidade para 
as adquìrir, modos de adquiricào e seus etTeitos, matricnla, vìstorias para 
qua navio possa ser aparelbado, ou tomar carga; embargos d'embarca^So, 
privilegios; commercio entre porto» nacionaes. 

19— Parceria maritima, modos porqae se faz. Responsabilidade e direitos 
dos donos, comparles, caixas, capitàes, contra-mestres, piloto^, e sobre- 
cargas dos navios. 

20— Ajuste e soldadas dos offlciaes e gpntes da tripula^ào, seus direi- 
tos e obrigaQòes. 

21— Fretamentos e conbecimentos, fórma e objecto dos contractos de 
fretamenlo, e direitos que d'elles resultam. Conbecimentos, seus requisitose 
effeitos. 

22— AbalroagSo ; quem, quando e comò responde pelo damno causado 
por abalroa^So. Naufragio, varac^o e fragmenfos naufragos, varas for^adas. 

23— Contractos de risco, sua deflniQào e requesitos, transferencia da 
lettra de risco. Seguro, natureza, objecto e fórma d'este contracto. Pessoas e 
objectos que podem segurar e ser segurados. Direitos e obri;^cOes do segn- 
rador e segurado. 

24— Seguros(continua(:ào). Seguro de vidas, breve bistoria dos estabe- 
lecimentos de seguros de vidas em Porlugal, tabeilas de mortalidade, diffe- 
rentes fórmas porque se póde efTectuar esie seguro. 

25— Avaria8,definiQào, especies, regulaQào de avarias, reparti^ào e con- 
tribuigào. Extincgào das obriga?Oes em materia de commercio maritimo. 



XVI Cadeira — Commercio 
Lente J. J. Rodrigues de Freitas. Seis horas semanaes 

(Curso biennal) 



I 

GEOGRAPHIA COMMERCIAL 

interior do globo, a superficie da terra, a atmospbera. CondicOes da 
Vida vegetai, regióes vegetaes, naluralisa^ào das plantas. Condi?5es da vida 
animai, regiOes zoologicas, acclimaQ9o e acclimamento. 

CondicOes da vida humana. Ac^ào reciproca do mundo extemo e do 
homem. Popula^ao do globo e das suas grandes divisOes. Chrematogenia : 
utilidade e valor; riquesa; industria. Evolu^ào industriai: o capital. Orga- 

IO 
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nisa^ào social do trabaiho ; divisào d'elle ; funccOes economicas ; o valor 
social e a moeda; as fórmas da dìslrìbui^ào. Ra^as humanas. Superflcie e 
p'opala^ào das principaes na^es corri merciaes. Centros de prodaccào; pra- 
^as e portos mais importaiites; vias de communica^do ; importa^ào e ex- 
portai^ào. 

Geographia de Portagal. Situa^ào, limiles, dimensOes. A terra e as 
aguas; a atmosphera. homem e a sociedade (popuia^ào, industria em ge- 
ral, institnìQdes economicas, riquesa pnblica). Resumo da historia econo- 
mica de Portugal; 

Emigra^^o e colonisa^ào. A emigrando propriamente dita e o desen- 
volvimen^o quantitativo e qualitativo do homem ; a emigragào e a miseria. 
AccUmabilidade, acclima^ào, acclimamento. Diflusào e combina^ào das civi> 
lisaQòes; for^as attrahentes e repulsivas. A emigragào, os paizes de origem 
6 OS de destino. Tres especies de colonias; regimen de cada uma d'ellas. 
Preparativos de coIonisaQào. As colonias e a sua Iransforma^ào em na^es 
independentes. Resumo da historia da colonisaQào porlugueza. Estado actual 
das nosssas colonias. 

II 
ECONOMIA COMMERCIAL 

Commercio; distincQào entre elle e a industria Iransportadora. Com- 
mercio por grosso e de retaiho; ordinario e de especula^o; activo e pas- 
sivo; geral e especial; por conta propria e alheia; reexporla^ào e transito. 

Organlsa^ào das emprezas com merciaes ; applicacào da lei do maxiino 
«fleito. Recursos reaes: dinheiro, e inercadorias em geral; titulos, valores 
fundiarios. Recnrsos pessoaes: prol»idade, instruc^ào, economia, amor do 
trabaiho, methodo. A grandesa dos locursos e a amplilude d<-i empresa. 
Multiplicidade dos ramos do negocio. Direc(;ào superior da empresa; exame 
directo. Estabelecimento de rela^Oes com os productores e consumidores. 
Claresa nos contractos; publicidade. Transaccòes a dinheiro e lìado. 

credito e os recursos proprios. Os gastos pessoaes e a economia. 
Perigo de attingir os limites do credito. 

Exame dos eiementos do preQO de custo. Gastos geraes e especiaes. 

Caravanas, feiras e exposi^es. fiolsas. Camaras e associa^es com- 
merciaes. Circulares, estatisticas mercantis. Consulados. Escolas commer- 
ciaes. 

Alfandegas. Pautas e sua organisa^ào. Direitos: especificos e ad vaio- 
rem, estatisticos, protectores, flscaes, prohibitivos, addicionaes, diflferenciaes. 
DisposiQòes especiaes sobre tecidos mixtos e bordados; Regimen de exce- 
PQào. IsenQòes e restitui^Oes (drawbacks), Taras. Prohibi^Oes e restriccOes. 
Formalidades do despacho. Armazenagem. Emolumentos. Pautas convencio- 
oaes. 

Impostos de tonelagom. Arquea^o de navios. NacionalisaQào das em- 
barca^Oes. Quarentenas. Direitos sanitarios. 

Contesta^Oes sobre despacho de mercadorias. OmmissOes. Conselho 
daà alfandegas. 

ExposiQào e critica das doutrinas sobre commercio internacional: 

a) Palanca de commercio. Systema mercantil. 
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estado social. Os fundadXesT ^l» *" *''"'"®'''" ^«^''"''o «" cada 

Cóla historica. Erro de Bastia! '* '•^"°'"''" " ° "^'« «''°''">- ^ es- 

Jane,ro'l"1ro7rSHfflrd':r'" 'T''' "'^^ «« P-'^» «««lOde 

centra essas pautas. ^^^^^^^oSS^Lt'"'''^''''' ^" '"^'° 

B^r/ T'"r *""''"«"•»* "° estrangeiJo 
cadorias '' "*""*''» •'"'°'"»' »«•"•« "«Porta0o e exporta^o de mer- 

Iboramentos de portos obras da «If '^i ''"'"'''°' <^P«'"«« P»" "»«" 
Porto. '^ ' '•'"** «"^ ««'sa e do Tribunal do Commercio no 

Imposto do pescado 

^.^^^ Legislacso sobre caminhos de ferro, correios. telegraphos. pesos e me- 

ritimofTfl„°:iae1"'s"er„rgS"- '' ^^''"' <=-'- ">«"' *'»«'- -- 

ao systma'i„XTstado1rl?.TT" ^'"^'^ *« '"'«'"''-•» -» ^ases 
cnnhagem. In.p;rtafre e^ortaSof moT^r^^ *" ''"''*• '*'*"*"«' <''' 
portacào; variaeao d'elle desdé 1S7 a *'*• '"«"«""^'a <»« direitodeex- 

tngal (calculos dos snrs Barri f ^ •"**** "«"etaria circulante em Por- 

ao rea. de ouro?d:Tr;tf d^^oTr J^"" ""^'^- ^^^'^^ "" ^^- 
desde o.m.lfn?''' ' "■""'"^ ""'^ "« <=°''^«- Legislaeào a este respeito 

TUtramSa?"" '"°"''""" '"' ""«» '''«»°«"'««- ^ moeda nas provincias 

Systeraas monetarios estrangeiros. 
respeito? '"■°"'*'' '"""''""'" *'*'«'»'«» diPlomaticos e legislativo* a este 

Augmento rS^ Sforai" 7 h "'"•'* '''''** ''"^^'^ '^ -'«™'^ *»«■"^• 
POS. influencia d"aaX tV '„'*"|""»'e2« da do ouro nos ultimos tem- 
cias de ParN e a de rn^^- *• ^ *^«<'-W« « ^eus effeitos. As conferen- 
provaveis do bimetalLn^ Th' "**'"«.•*'« '»««'""'« «"' expostas. Effeitos 
taes preciosos Tm JS p° h'' * P'""**'^'^*» ^o ouro. Produc?ao dos me- 
Brazil Exam« h! i. Produccao em Porlugal. ImportacSo de ouro do 

tbeet E^r kte ^11^'^""' """ ^"*^^ ^°* ^^^^^ -«-^^ ««t 
corte ra-^Wstr^ràn^Crgro^^'""' ^ "«^' ° ^^-' ^ '--' <> 

f^flP, ^f k"'""""'''"' '" ^°^*''8*1 « »° Br*""- ^'^empios de gSndea^**"- 
rafoes cambiaes : a indemnisa^ao paga pela Franca à Allemanha ' ^^^ 

Erro da lei cambiai de Lefèvre. 

Breves nofOes historicas do commercio cambiai. 



133 ANNUARIO DA ACADEMIA 

Credito ; suas opera^Oes e insti InicOes. Collectores e distribaidores de 
dinheiro. 

Caixas economicas ; bistorta das portognezas ; aperfei^amentos intro- 
dnzidos nas estrangeiras. 

Bancos de commercio, e snas opera^Oes. Importancia da relacSo entre 

as divìdas activas e as passivas; disponibiiidade dos capitaes; emprestimos 

a curto e a lon<ro praso ; depositos à vista com abono de juro e sem elle. 

Systemas bancarios. Principaes bancos estrangeiros. Exame bistorico 

e critico dos bancos portnguezes. 

Exame especial das dontrinas sobre emissào de notas e da legisla^ào 
europea e americana e este respeito. 

Credito predial. Exame da legisla^ào porlngneza e da Companbia de 
Credito Predial. Credito agricola. Credito mo\el. Bancos populares. 
Empreslimos pnblicos : modos de os realisar. 
Divida poblica, perpetua, amortisavel, flucluante ; conversSo e conso- 
lidac^o. RedncQào do juro. Junta do Credito Publico. Caixa de Depositos- 
NoQòes historicas sobre a nossa divida. 

OperaQòes de Bolsa. As Bolsas de Londres, Paris e Lisboa. 
Papel moeda ; diversas denomi na^^Oes. Relac^o entre a quantidade 
d'este papel e a$ necessidades da circula^ào. Applicacào da lei de Gresbam. 
curso for^ado, os cambios e os pre^os no interior. Restabeleci mento das 
condicOes pbysiologicas da circulacào monetaria; a eleva^ào do curso e a 
diminai^So do valor nominai. 

Resumo da bistorta do papel moeda em Portugal. 
Moeda fidnciaria emittida pelo tbesooro; curso legai, e convertibili- 
dade d'ella. 

Perturba^es economicas do mercado. Crises commerciaes; bistorta 
das mais notaveis desde o seculo 15.% e especialmente das de Portugal em 
1846 e 1876. 

Doutrinas de J. B. Say, Caquelin, Wilson, Stuart Miti e Pesbine Smitb. 
A periocidade das crises, e as observa^Oes de Juglar. As mancbas do sol e 
as crises (doutrina de Stanley Jevons); exame da critica de Foviile. Doatri- 
na de Rodbertus e sua critica. cambio e as crises, segundo Juglar e La- 
veleye. Comparando do abatimento economico de 1819-1830 com o estado 
actual do mercado. Opinilo de Laveleye ; critica a este respeito. 

Crises flnanceìras no estrangeiro, especialmente a de Law e dos assi- 
gnados. 

Augmento da solidariedade economica entre os individuos, e entre as 
nacOes ; constituigSo de uma especie de eslado universal. Poder crescente 
do individuo e da sociedade para combater as crises. 
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§ 46 

Plano dos estodos dos diversos eorsos 
da Academia Polytechnica 

(DECaXTO DE 10 DE SETEHBRO DE 1885) 

I — CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS DE OBR^S PUBLIC4S 



\ .• ANNO 

1. Geometria analytica; algebra sapérior; tri- 
gonoraetria espherica 

\ 2. Chimica inorganica goral 

44. Desenho 

Exercicios de mathematica . . : 

Chimica pràtica 

« 

2.° ANNO 

2. Calcalo difTerencial e integrai; calcalo das 
differenQas e das variagòes 

10. Physica geral 

15. Chimica analvtica 

45. Desenho 

Exercicios de mathematica 

Physica pràtica •. 

Chimica pràtica 



Numero de horys 
semanaes 



LÌ0M 



Imkùìm 



6 



6 

2 
2 




6 
6 



6 

2 



U I 12 



26 
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3.*^ ANNO 

3. Mecanica racional ; cinematica 

4. Geometria descriptiva I 

39. Economia politica. Estatistica. Principios de 

direito publico e direito administrativo. ... 
46. Desenho 

5. Exercicios de geometria descriptiva I 

4.® ANNO 

8. Astronomia e geodesia 

6. Geometria descriptiva H 

i7. Mineralogia; paleontologia e geologia 

18. Botanica geral 

7. Exercicios de geometria descriptiva li 

Mineralogia pràtica 

ExcursSes geologicas. 

5.® ANNO 

9. Topographia. 

22. Resistencia dos materiaes e estabilidade das 
construccoes 

24. Hydraulica e machifias I ou II • 

30. Construccoes l ou II 

23. Projectos de construccoes 

25. Projectos de hydraulica e machinas I ou II. 

Exercicios praticos de topographia 

Missòes. 



Numero de horas 
semanaes 



Lici«s 



Exerckioi 



6 
6 



6 

2 



16 



u 



6 
2 
G 
6 



2 
2 



20 



♦4 



6 
6 
6 



2 
6 

2 



20 



10 



30 
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6."* ANNO 

26. Hydraulica e machinas I oiv II 

32. Constnicgoes li oq I 

40. Economia e legislagào de obras publicas, 

de minas e industriai 

33. Projectos de conslriicc5es II ou I 

27. Projectos de machinas II ou I 

Missoes. 



Numero de hoias 
semanaes 


LÌ(ÌN 


litniÙM 


6 


• 


6 


• 


2 


• 


• 


6 


• 


6 


14 12 


26 



II — CURSO DE ENGENHEIROS CI VIS DE MINAS 



1.° ANNO 

i . Geometria analytica ; algebra superior ; tri- 
gonometria espherica 

12. Chimica inorganica goral 

44. Desenho 

Exercicios de mathematica 

Chimica pràtica 



Numero ^e horas 
semanaes 


Li{i«l 


litniciti 


6 


• 


6 


• 


• 


6 


• 


2 


• 


2 


Vi 10 


2 


2 
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2/ ANNO 

2. Calcalo diifereocial e integrai ; calculo das 
difFereD(;as e das variagòes. : 

^0. Physica goral 

15. Chimica aoalytica '. 

45. Deseaho 

Exercicios de mathematica 

Physica pràtica 

Chimica pràtica 

3.** ANNO 

3. Mecaoica racional ; cinematica 

4. Geometria descriptiva I 

39. Economia politica. Estatistìca. Principios de 

direito pablico e direito administrativo .... 

46. Desenho 

5. Exercicios de geometria descriptiva I 

4.° ANNO 

8. AstroQomìa e geodesia 

6. Geometria descriptiva II 

17. Mineralogia; paleontologia e geologia 

^S. Botanica geral , 

7. Exercicios de geometria descriptiva II 

Mineralogìa pràtica 

Excurs5es geologicas. 



Numero de horas 
seroanaes 



Iinwìn 



6 
6 

2 



6 
2 

2 
2 



li I i3 
26 



6 
6 



6 

9 




6 
2 
6 
6 



2 
2 
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5.° ANNO 

9. Topographia .... * 

32. Resistencia dos rnateriaes e estabilidade das 
construccQes 

34. Hjdraolica e machinas I oa II 

37. Montanistica e docimasia I oa II 

35. Projectos de hydraulica e machinas I oa II. 

38. Projeclos de arte de minas 

Exercicios praticos de topographia 

Missoes. 



6.® ANNO 

26. Hydraulica e machinas II oa I 

34 e 35. Montanistica e docimasia II ou I 

40. Economia e legisla^ào de obras publicas, de 

minas e indastrial 

27. Projectos de machinas 

36. Projectos de metallurgia 

Exercicios de docimasia 

Missoes. 



Numero de horas 
semanaes 



LÌ(ÌM 



Ixenicioi 



6 
6 
6 



6 
6 
2 



20 I 14 



34 



6 
6 

2 



6 

2 
2 




138 



ANNUARIO DA ACADEHIA 



III— CURSO DE EJiGENHEIROS CIVIS INDUSTRIAES 



1 .** ANNO 

1 . Geometria analytica ; algebra superior ; Iri- 
gonomelria espherica 

12. Chimica inorganica geral 

44. Desenlio 

Exenicios de mathematica 

Chimica pràtica 

2.° ANNO 

2. C.ilciilo differencial e integrai; calcalo das 
dilTerengas e das variacSes 

< 0. Physica geral 

15. Chimica analvtica 

45. Desenho 

Exercicios de mathematica 

Physica pràtica 

Chimica pràtica 



Numero de horas 
, scmanaes 


LÌ{ÌM 


KiercicÌM 


6 


• 


6 


• 


• 


6 


• 


2 


. 


2 



13 I 10 



22 



6 
6 

2 



6 

2 
2 

2 



li I 12 



26 
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3.® ANNO 

3. Mecanica racìonal ; cinematica 

4. Geometria descriptiva I 

14. Chimica organica e biologica 

39. Economia politica. Estatistica. Principios de 

diretto publico e direito administrativo. . . . 
46. Desenho 

5. Exercicio de geometria descriptiva I 

Chimica pràtica 

4.® ANNO 

6. Geometria descriptiva li 

17. Mineralogia ; paleontologia e geologia 

18. Botanica goral 

20. Zoologia goral 

7. Exercicios de geometria descriptiva II 

Mineralogia pràtica 

Excursòes geologicas. 



Numero 


de horas 


scmanaes 1 


LÌ(ÌM 


IxmicioB 


6 


. 


2 


• 


4 


• 


4 


■ 


• 


6 


• 


2 


• 


2 



16 



36 



10 



2 


• 


6 


• 


6 


• 


6 


• 


• 


2 


• 


2 



20 I 4 



24 
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5.* ANNO 

32. Resistencia dos materiaes e estabilidade das 
construccòes 

24. Hvdraalica e raachinas I cu II 

43. Chimica inorganica industriai 

19. Botanica industriai. Materias primas deori- 
gem vegetai 

42. Conlabilidade industriai (n'este anno ou no 
6.») 

28. Projectos relativos a machinas e a chimica 

industriai 

Misb5es. 

6.® ANNO 

26. Hydraulica e machinas II ou I 

16. Chimica organica industriai 

1 1 . Phvsica industriai 

21. Zoologia industriai. Materias primas de ori- 
geni animai 

40. Economia e legislagào de obras publicas, de 
minas e industriai 

42. Contabilidade industriai (n'este anno ou no 
5.») 

29. Projectos de machinas e de physica e chi- 
mica industriai 

Missòes. 



Numero de horas 
semanaes 



LÌ{ÌM 



Sieniciot 



6 
6 
2 




6 

2 
2 



6 
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IV — CURSO DE COMMERCIO 



I .* ANNO 

10. Physica geral 

1 2. Chimica inorganica geral 

Physica pràtica, especialmente trabalho com 

microscopio 

Chimica pràtica 

2.* ANNO 

43. Commercio I ou II 

19. Botanica industriai. Materias primas deori- 

gem vegetai 

15. Chimica analytica , 

Chimica pràtica 

3.** ANNO 

41 e 42. Commercio II ou I 

39. Economia politica. Estatistica. Principios de 
direito publico, direito administrativo e com- 
mercial 

21 . Zoologia industriai. Materias primas de ori- 
gem animai 

47. Analyse chimica commercial 



Numero de horas 
scmanacs 



Li{è6l 



Kxercieiot 



6 



12 



2 

2 

4 



16 



6 

2 
2 






2 



IO I 2 
12 



6 



4 



12 



14 
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V — CURSO PREPARATORIO PARA A ESCÓLA DO EXERCITO 



a. Para offloiaes de estado maior e 
de engenheria militar ; e para enerenlieria 
oivil. 

i.** ANNO 

1 . Geometria analytica ; algebra superior ; tri- 
gonometria espherica 

1 2. Chimica ioorganica goral 

44. Desenho 

Exercicios de mathematica 

Chimica pràtica 



2.® ANNO 

2. C:ilculo (lilTerenciai e inteizi'.*! ; calculo das 

ditTtTengas e das variaijoes 

10. Physica geral 

lo. Chimica analytica 

45. Desenho 

Exercicios de mathematica 

Physica pràtica 

Chimica pràtica 
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3/' ANNO 

3. Mecanica racional ; cinematica 

4. Geomelria desoriptiva I 

39. Economia politica. Estalislica. Principios de 

direito piiblico e direito admlAistralivo 

46. Desenho 

D. Exercicios de geometria descripliva I 

4.* ANNO 

8. Astronomia e geodesia 

6. Geometria descriptiva li 

17. Mineralogia ; paleontologia e geologia . . . . 

18. Botanica geral 

7. Exercicios de geometria descriptiva II 

Mineralogia pràtica 

Excur<oes geologicas. 

h. Para officiaes de artillieria. 

1.® ANNO 

1. Geometria analytica; algebra superior; tri- 
gonometria espherica 

12. Chimica inorganica geral 

44. Desenho 

Exercicios de mathematica 

Chimica pràtica 



Numero do horas 
scraanacs 

LisAos ExtrcieioB 



8 



10 




22 



U4 



ANNUARIO DA ACADEMIA 



2.® ANNO 

2. Calculo differeocial e integrai ; calculo das 
dilferencas e das variacoes 

1 0. Physica goral 

, 15. Chimica analytica *. 

43. Desenho 

Exercicios de mathematica 

Physica pràtica 

Chimica pràtica 

3.° ANNO 

3. Mecanica racional ; cinematica 

4. Geometria descriptiva I 

39. Econonùa politica. Estatistica. Principios de 

direito publico e direilo administrativo 

46. Desenho 

5. Exercicios de geometria descriptiva 



Numero de horas 
scmanaes 


Li{«M 


hmkiN 


6 


• 


6 


. 


2 


• 


• 


6 


• 


2 


• 


2 


• 


2 


U 12 


2 


6 


6 


• 


6 


• 


i 


• 


• 


6 


• 


2 


16 8 


% 


t 
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VI — CURSO PREPARATORIO PARA A ESCOLA MVAL 



a. Para officiaes de marinila. 

1. Geometria analytìca; algebra superior; tri- 
gonometria espherica 

10. Physica goral • 

Exercicios de mathematica 

Physica pràtica 

h. Para engenlieiros oonstruotores 
navaes. 

l.° ANNO 

1 . Geometria analytica ; algebra superior ; tri- 
gonometria espherica 

12. Chimica inorganica goral 

44. Desenho 

Exercicios de mathematica 

Chimica pratica 



Numero de horas 
semanacs 

Li(iM Kimieioi 



2.**' ANNO 

2. Calcalo differencial e integrai; calcalo das 
differengas e das variagòes 

4. Geometria descriptiva I 

1 0. Physica goral 

45. Desenho 

5. Exercicios de geometria descriptiva [ 

Physica pràtica. ... : 




12 10 



99 



6 

6 
6 



6 
2 

2 



18 I 10 

28 
II 
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3.® ANNO 

3. Mecanica racional ; cinemalica 
i8. Botackica geral 

VTf» Vr^SvUlIXJ ••••• ••••■••••••• 



Numero de horas 


semaoacs 


LÌ(ÌM 


Exorcicioi 


6 


• 


6 


• 


• 


6 


12 1 e' 


48. 



VII — CUUSO PREPARATORIO PARA AS ESCOLAS 

MEDICO-CIRURGICAS 



io. Pliysica gemi. Pliysica |»ràlira 

12. Chimica inorganica geral. Cliinii.-a pràlira. 
i4 e 15. Chimica organica, biologica e analytica, 

Chimica pràtica 

20. Zoologia geral 

18. Botanica geral 



Numero de horas 


SL-manacs 


Li^ies 


EitniclM 


6 


2 


U 


mi 


6 


2 


6 


• 


6 


• 


30 6 


3 


6 
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Vili — CUIISO PREPARATORIO PARA A ESCOLA DE 
PHARMACIA NAS ESCOLAS MEDICO-CIRURGICAS 



12. Chimica inorganica goral. Chinaica pràtica. 
14 e 15. Chimica organica, biologica e analyti- 

ca. Chimica pràtica 

18. Botanica goral 



Numero de horas 
semanaes 


U(iw 


b«nicÌM 


6 


2 


6 


2 


6 


• 


48 4 


22 



O numero de horas de exercìcios, projectos e tr&baclhos pr&ticos é, 
Mo comepo de cada anno, tìxado pelo conselho academico. 



§17 

Lìvros que servem de texto e aconselhados para consalta 
nas diversas cadeiras no anno teclivo de I88S-I886 



1.* Oadeira. 

Francceur (L. B.^. — Geometria analytica por — , novamente 
traduzida, correcta e aiigmentada por Francisco de Cas- 
tro Freire e Rodrigo Rireiro de Sousa Pinto ; 3.* edi- 
Cào. Coimbra, 1871. 1 voi. in-4.® de 272 pag. e 5 est. 

— Algebra superior por — , novamente traduzida, correcta e 
augmentada por Francisco de Castro Freire e Rodrigo 
Rireiro de Sousa Pinto; 3.* edigào. Coimbra, 1871. i 
voi. in-4.® de 311 pag. e 1 est. 

<ioMES Teixeira (F.), — Fragmentos de um curso de analyse 
infinitesimal (em publicagào). 



148 ANNUARIO DA AGADEMIA 

■j 

S.*" Cadeira. 

GiLBEKT (Ph.). — Cours d'analyse infinitesimale. Parlie élemen- 
taire. 2* édition; 1 voi. in-8\ Paris et Louvain, 1878. 

8." Oadeira. 

Laurent (H.).— Traile de Mécanique rationelle, à Tusage des 
candidats à TAggréga^on et à la Licence. 2® édition, 2 
voi. in-8^ Paris, 1877-1878. 

4.'' Oadeira. 
La Gournerie (Jules de). — Traité de Geometrie descriptive. 

2® ed., in-4®, en Irois parlies. 
Première parlie: Texte de xix-143 p. et atlas de 52 plan- 

ches. Paris, 1873. 
Deuxième parlie : Texte de xix-222 p. et atlas de 52 plan- 

ches. Paris, 1880. 
Troi^ième parlie : Texte de xx-230 p. et atlas de 46 pian- 

ches. Paris, 1885. 

6^ Cadeira. 

Faye (H.).— Cours d'Astronomie de TEcole Polytechnique, 2 

voi. in-8^ Paris, 1881-1883. 
ipartie: Astronomie sphérique. — Descriplions des im- 

Irumenls. — Théorie des erreurs.— Geodesie el gèo- 

graphie mathématique, 1881. — I voi. in-8'' devili — 

374 p. 
II partie: Astronomie solaire. — Théorie de la lune.— 

Navigalion. 1883. 

e.*" Oadeira. 

Jamin (J.). — Petit traité de physique, à Tusage des établisse- 
ment d'Instruction, des aspirants au baccalauréats et des 
candidals aux écoles du gouvernement. Nouveau tirage, 
augmentée de Notes sur les progrès récents de la phy- 
sique, par M. E. Bouty. 1 voi. in-8*. Paris, 1882. 

Ganci (A.). — Traité élémentaire de physique. — 1 9®. édition, 
entièremente refondue, par Georges Maneuvrier, 1 voi. 
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ìn-8° de 1160 pag., contenant 4014 gravures intercaiées 
dans le texte et deux planches jea couleur. Paris, 1884. 

7.* e 8.* Oadeiras. 

Agenda da chimiste à l'asage des iageniears, physiciens, chi- 
mistes, etc. Paris, Librairie Hachette, ultima edi^ào. 

Berthelot (M.). — Traité élémentaire de chimie organique, 2* 
ed. avec la collaboration de Jungfleisch. 2 voi. in -8° de 
xx-483 e xv-489 pag. Paris, 1880. 

Lapa (J. I. Ferreira). — Technologia rurai ou artes chimicas, 
agricolo-floreslaes. 
Primeira parte: Productos fermentados. 3.* edicào. 1 voi. 

in-S.*» de 734 pag. Lisboa, 1885. 
Segunda parie : Azeites lacticinios, cereaes, farinhas, pào e 
féculas. — 2.» edigào; 1 voi. in-8.® de 221 pag. Lisboa, 
1875. 
Terceira parie: Productos saccharinos, florestaes, textis, 
animaes e salinos, 1 voi. ìn-8.* Lisboa. 

Payen (A.). — Précis de chimie industrielle, à Tusage: 1** des 
écoles d'arts et raanufactures et d'arts et metiers; 2" des 
écoles préparatoires aux professions industrielles ; 3®. des 
fabricants et de agriculteurs; — 6® edition, révue et mise 
au conrant des dernières découvertes scientifiques par 
Camille Vincent. —2 tomes in 8** de '832 e 1014 pag. et 
1 atlas de xuv planches. Paris, 1877—1878. 

Silva (A. J. Ferreira da). — Tratado de chimica dementar. 
L Chimica minerai. — 1 voi. in-8.® de xv.-580 pag. Porto, 
1 883. 

9.* Oadeira. 

Lapparent (A. de). — Cours de mineralogie. 1 voi. in-8'* de 
xii-560 avec 519 gravures dans le texle et une planche 
chromoìilhographiée. Paris, 1884. 

GoNgALVEs GuiMARÀES (Dr. A. J.). — Tratado elementar de mi- 
neralogia— Principios geraes. Porto, 1883. r-1 voi. in- 
8.' de 239 pag. e 1 atlas de xxii est. 
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IO.*" Oadeira. 

Cauvet (D.) Coars élémentaire de bolanique. 

I. Anatomie et physiologie végélales ; paleontologie vegeta- 
le, geographie botanique.— 1 voi. in- 18, de viii-3IG pag. 
avec 404 figures. — Paris, 1885. 
IL Les famiiles des plantés. — 1 voi. in-18.* de 468 pag. 
avec 363 figures.— Paris, <883. 
Le Maout (Emmanuel) et Decaisne (J.). — Flore élémentaire 
des jardins et des champs. acompagnée de clefs analy- 
tiques, conduisant promptement à la determination des 
famiiles et des genres, et d'un vecabulaire des termes 
techniques. — Paris, 1 voi. in- 18 de 963 pag. 
Brotebo (F. Avellar). — Flora lusitanica, seu plantarum, qua& 
in Lusitania vel sponte crescunt, vel frequentius colun- 
tur, ex florum prasertim sexubus systematice destribu- 
tarum, synopsis. 
Pars I.— Olissipone, 1804; I voi. in^.** de xviii 607. 
Pars II.— Olissipone, 1804; i voi. in-4.® de 558 pag. 



11."" Oadeira. 

Lanessan (J. L. de). — Manuel d'histoire naturelle medicale. — 
T. II. Zoologie medicale, 2® edition.— 1 voi. in-18, de 
972 pag., avec 703 fig. dans le texte. Paris, 1885. 



is."" Oadeira. 

Callignon. — Résistence des malériaux; 3® ed. — Paris. 



IS."" Oadeira. 

Callon (J.). — Cours de macliines, 3 t. in-8'>. Paris. 
T. i: Principes généràux, machines hydrauliques el à 

gaz. 1 voi. in-8® et atlas. • 
T. Il : Machines à vapeur. 1 voi. in-8® et atlas. 
T. Ili: Itésistencc de malériaux appliquée aux machines. 1 
voi. in-8'' et atlas. 
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14.* Oadeira. 
DcRAND-€uYE (Ch. L.) Ci L. Marx. — RottUs Ci chemios vici- 

naux. 1 voi m-8'' — Paris, 1885. 
Debauve— Manuel de Tengéoieur des ponU et chans<^e«. Paris. 
IO*' /a.sTÌm/e — Ponts en inagonnerie, 1 voi. in-** et aUaSé 
il" fasdcule — Ponts et viaducs en bois et en metal. 1 voi. 

in 8* et alias. 
13° fascicule — Chennins de fer. i voi, in 8® et alias. 



Ib^ Cadeira. 
Ballino. — Manuel pralique de Tari de Tessayeur ; guide pour 

Tessai des minerais, des producls mélallurgiques et des 

combuslibles, Iraduil de l'alleniand par le dr. L. Gau- 

lier — Paris, 1881. 1 voi. in-8° de viii-607 p. 
Callon (J.). — Cours d'explolalion des mines, professe à TÉco- 

le des raines, t. I et II, 2 voi. in 8® et alias. 
T. Ili Préparalion mécanique, publié par M. Boutan. 1 voi. 

in-8** et alias. 
Gruner — Traile de metallurgie; T. I e II, 1® partie, 2 voi. 

in-8», avec alias et 40 planches. 
Haton de la Goupillière — Cours d'exploilation des mines. 2 

voi. in-8*, avec nombreuses vignettes inlercalées dans le 

texte. 



16.^ Oadeira. 

RoDRiGUES DE Freitas (J. J.) Priuclpios de economia politica» 
Porto, 1883. l voi. in-8.** de 344 pag. 

Codigo administralivo, approvado por carta de lei de 6 de 
maio de 1878, seguido d'um reporlorìo alphabetìco e 
de um appendice, contendo loda a legislagào relativa 
ao mesmo codigo, publicada ale hoje. Porto, 1886. 

Codigo Commercial Porluguez, seguido de um appendice 
que conlém a legislagào que lem alterado alguns dos 
seus arlìgos, publicados ale ao fim do anno de 1878. 
Coimbra, 1879. 1 voi. de 784 pag. 
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17/ Oadeira. 

Pery (Gerardo A.). — Geographia e estalistica goral de Porlu- 

gal e colonias coni um alias e cito estampas. Lisboa, 

1875. 1 voi. in-8.^ de xvi-404. 
Lobo de BulhOes (M. E.). — Les colonies porlugaises: court 

exposé de leur situatioa actuelle. 1 voi ia-8® de 137 pag. 

Lisbonne, 1878. 



Ili 



FREQÙENCIA— ESTATISTICAS 



1.° 



Lista alphabetìca dos almnnos da Academia, indicando 

a sua Gliacao, naturalidade, 
e as cadeiras em que se malricuiaram 



1— Abilio RibPiro de MirandA, filho de Joaqaim Correla de Mirando, 
naturai de Santo Thyrso— !.• cadeira, 7." e l'*." (1.® anno); 

2— Abilio da Silva Carvaiho, flllio de Luiz da Silva Carvalho, natu- 
rai da Regua— 11." cadeira (1.* parie); 

3— Accacio de Sampaio Telles e Pai va, fllho de José de Pai va Car- 
noso, nalural de Leiria~6.* e 7." cadeira; 

4— Adolfo Augusto de Vasconcellos ArtayettP, filho de José Augusto 
de Vasconcellos Artayette, naturai do. Porlo— 8." e 11.* (l.* parte); 

5— AdoKo Maria Barbosa, fllho de Antonio Joaquìm Rodrigues Bar- 
bosa, naturai de S. Salvador, conceiho de Villa Pouca d'Aguiar— 6.» (1.» par- 
te), 7.« (l.« parte), 8.« (l.« e 2." parie), IO* (l.« parie) : 

(5— Adriano d'Abreu Bandeira, fllho de José Maria Bandeira Monteiro, 
naturai de Rezende— 6.» (l.« parte), 7.« (l.« parte), io.» (l.« parte); 

7— Adriano Soares Dias Moreira, fllho de Joaquiin Soares Dias, na- 
turai d'OldrOes, conceiho de PenafleI— 8.«, ll.«(l." parte), 16.* (i.« parte) ; 

8— Albano Annibal de Barros, fllho de Francisco Aui^usto de Barro«, 
naturai de Braganga — 2.« cadeira, 6.« (l.« parte), 7.» (l.« parte), 4.» (!.■ parte) ; 

9— Albano Augusto d'Oliveira, fllho de Delflna da Rocha Oliveira, 
nalural de Recare!, conceiho de Paredes — 8.«(l.« e 2.« parte), 10.« (1.* parte), 
Il.« (l.« parte) ; 

1(1— Alberto d'Almeida Magro, fllho de Victorino Pereira Magro, natu- 
rai de Santa Maria d'AssumpQào, conceiho de Monte Alegre— 8.» (1.» e 2.* par- 
te), 10.» (1.» parte) e li.» a.» parte;; 

11— Alberto Alvaro d'Armada, fllho de Joaquim Alvaro d'Armada, na- 
turai da freguezia de S. José, da cidade do Rio de Janeiro — 6.» (l.» parte), 
7.* (1.» parte), 8.» (1.* e 2.» parte); 

12— Alberto Augusto Gomes d'Almeida, fllho de José Gomes d'Almei- 
da, naturai de CastelIOes de Cambra, districto de Aveiro — 7.» (l.» parte), io.» 
(1.» parte) ; 

13— Alberto Barbosa de Queiroz, fllho de Antonio Barbosa de Queiroz, 
naturai d'Ancede, conceiho de Baiào — 8.» (1.» parte), 10.» (1.» parte) e 11.» 
<I.» parte): 

14— Alberto Goulard de Medeiros, fllho de Manoel Francisco Medeiros, 
naturai da Morta (liba do Fayal) — il.» (1.» parte); 
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15— Alberto José Hypolito, (iiho de Sebastiào José Hypolito, naturai 
do Porto— 5.» cadeira, 4.» (2.* parte), 9.» e 10.* (i.* parte); 

16— Alberto Maria Lisboa de Lima, Albo de José Maria de Lima, na- 
turai deLamego— 1.* cadeira e 6.*; 

17— Alberto Nanes de Figaeiredo, Qlho de Agostinbo José de Figuei- 
redo, naturai do Porto — 1.* e 6.»; 

18— Alberto Pereira Pinto d'Aguiar, Albo de Anna Emilia d'Aguiar, 
naturai do Porto — 6.» (l.o- parte), 7.» (l.* parte), 10.» d.» parte); 

19— Alberto Pimenta Gasterfiranco, Qlho de Albino Pimenta d'Aguiar 
Castel'Branco, naturai de Braga— 2.% 3.», 4.* (1.» e 2.» parte); 

20— D. Aiex.andre de Castro Pamplona, Albo do conde de Rezende» 
naturai do Porto— 2.*, 4.» (l.» parte), 7.» (I.» parte), !«.» (1.» parte); 

21— Alfredo Araujo d'Almeida Campos, fiibo de Antonio d'Aimeida 
Querido, naturai do Porto— 6.* (J.» parte), 7.» (1.» parie), 10.» (1.» parie); 

22— Alfredo Augusto Lisboa de Lima, Albo de José Maria de Lima, 
naturai de Lamego— 1.», 7.» e ih.» (i.* parte); 

23— Alfredo Barros Leal, Albo de José Joaquim de Barros, naturai de 
PenaAel— 8.» (l.» e 2.» parte) e il.» (1.» parte); 

24— Alfredo da Costa Rodrigues, Albo de Antonio da Costa Rodrigaes» 
naturai do Porto— 6.» (l.» parte), 7.» (1.» parte), 10.» (1.» parte); 

25— Alfredo Djaline Marlins d'Azevedo, Albo de Antonio Maria d'Aze- 
vedo, naturai do Porto— 4.» (1.» parte), 8.» (2.» parte), 9.» e 18.» (3.» parte); 

2ò— Alfredo de Sousa Azevedo, Albo de Joào Buptista de Sousa Aze- 
vedo, naturai do Porto— 1 », 7.» (l.» parte), 18.» (1.» parte); 

27— Alipio Augusto Trancòso, Albo de Firmino Antonio Trancòso, 
naturai de Bragan^a- 8.» (l.» parte), 10.» (l.» parte) e 11.» (1.» parte); 

28— Alvaro Augusto Ferreìra, Albo de Antonio Bernardo Ferreira, 
naturai do Porlo— 1.», 6.», 8.» (2.» parte), 18.» (2.» parte); 

29— Alvaro Martins Sequeira, Albo de Francisco Martins Sequeira, 
naturai de S. Jeronymo de Beai, concelbo de Braga— 3.»^ 4.» d.» e 2.» 
parte), 16.» (1.» e 2.» parte), 18.» (2.» e 3.» parte); 

30— Annibal Augusto Trigo, Albo de Antonio Manoel Trigo, naturai de 
Moncorvo — 1.», 7.» e 18.» (l.» parte); 

31— Annibal Barbosa de Pinbo Lousada, Albo de Luiz Barbosa dePi- 
nbo Lousada, naturai de Irivo, concelbo de PenaAel— 6.» (1.» parte), 8.» (1.* 
parte) ; 

32— Antonio Augusto d'Almeida, Albo de JoSo Antonio d'Almeida, na- 
turai do Porto — 11.» (1.» parte); 

33— Antonio Augusto d'Aguiar Cardoso, Albo de Silvestre d'Aguiar Bl- 
zarro, naturai da Villa da Feira— 8.» d.» parte.'. 11.» (l.» parte); 

34— Antonio Augusto de Castro Soares, Albo de José Bonifacio do Car- 
mo Soares, naturai d'Oleiros, concelbo da Villa da Feira— 6.» (1.» parte) e 
7.» (1.» parte); 

35— Antonio Augusto Pereira Cardoso, Albo de Joào Pereira Cardoso, 
naturai de Armamar — 6 » d.» parte), 7.» (1.» parte) e 8.» (1.» parte); 

3ri_Antonio Baptista Alves de Lemos, Albo de Joaquim Baptisla Alves 
de Lemos, naturai do Porto- 8.» (l.» parte); 

37— Antonio Caetano Ferreìra de Castro, Albo de Caetano José Fer- 
reira, naturai do Porto — 8.» (l.» e 2.» parte), 11.» (l.» parte), 16.» d.» parte) ; 
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38— Antonio de Carvaiho Rebello Teixeira de Sousa Cyrne, Albo de 
Manoel de Carvalbo Rebello Teixeira de Sousa, naiural do Porto — !.* e 7.* 
(l.» parte), 18.» d.» parte); 

39— Antonio Coutinho d'Araujo Pimenta, Albo de José Goutinho d'Araujo 
Pimenta, naturai do Porto— 8.» (u» e 2.» parte), 10.* (1.» parte), 11.». (1.* 
parte) ; 

40— Antonio Duarle Pereira da Silva, Albo de José Duarte Pereira, na- 
turai de S. Miguel de Bairros, concelbo de Castello de Palva— 2.» cadeira e 
4.» (l.a partp), 9.» e 18.» (-2.» e 3.» parte); 

41— Antonio Ferreira Pinto da Motta, Albo de José Ferreira da Molta, 
naturai de FiSes, concelbo da Fetta — 11.» cadeira (1.» parte); 

42— Antonio Ferreira da Silva Barros, Albo de José Ferreira da Silva 
Barros, naturai de S. Mamede de Infesta, concelbo de Bou^as— 3.» cadeira, 
4.» (1.» e 2.» parte), 8.» (2.» parte), 10.» (1.» parte), 16.» (1.» e 2.» parte) e 
18.» (2.» e 3.» parte'» ; 

43— Antonio Francisco Ramalbo, Albo de Domingos de Mira Ramalbo, 
naturai de Amarelleja, concelbo deMur^a- 8.» cadeira (1.» e 2.» parte), 10.» 
(1.» parie) e 11.» (l.» parie); 

41— Antonio Homem da Silva Rosado, Albo de Joaquim Horrem de 
Moraes Rosado, naturai de Vizeu — 4.» (i.» e 2.» parte), 6.» e 18.» (2.» e 3.» 
parte) ; 

45— Antonio Joào da Silva, Albo de Domingos Joào da Silva, naturai 
de Ramalde, concelbo de Bou^as- il.» (1.» parte); 

46— Antonio José de Lima, Albo de José Antonio de Lima, naturai de 
Pereiro, concelbo de Barcellos— 2.» e 10.» (l.» parte) e 18.» (2.» parte); 

47— Antonio José Teixeira Junior, Albo de Antonio José Teixeira, na- 
turai de Casaes do Douro, districto de Vizeu — 2.» e 4.» (1.» parte), 6.» (1.» 
parte), 10.» (1.» parte), 18.» d.» parte); 

48— Antonio Julio Ferreira de Barros, Albo de Sabino Ferreira de Bar- 
ros, naturai de Murca, districlo de Villa Real — 6.» (1.» parte) e 7.» (1.» 
parte) ; 

49— Antonio Julio Salgado, Albo de JoSo Augusto Salgado, naiural de 
Carrazeda de Monte-Negro, concelbo de Valpassos — 11.» (1.» parte); 

50— Antonio Lopes Baptista, Albo de Joao Lopes Baptista, naturai do 
Pòrto — 1.» cadeira e 6.» (1.» parie); 

51— Antonio Luiz Soares Duarte, Albo de Manoel Francisco Duarte, 
naturai do Porlo— 3.» cadeira e 4.» (l.» e 2.» parte), 16.» (1.» e 2.» parte), 
18.» (2.» parte); 

52— Antonio Manoel Botelho, Albo de Francisco de Paula Botelbo, na- 
turai de Belem — 1.» cadeira e 6.» d.» parte), 7.» (1.» e 2.» parte), 18.» (2.» 
parte) ; 

53— Antonio Manoel Pelleias, Albo de Luiz Manoel Pelleias, naturai da 
Torre de Dona Cbamma, concelbo de Mirandella— 1.» cadeira e 18.» (1.» parte); 

54— Antonio Maria Pinlo, Albo de José Maria Pinto, naiural de Prove- 
zende, concelbo de Sabrosa— 6.» (1.» parte), 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» 
parte) e il.» (l.» parte); 

55— Antonio Pedro d'AscenQ3o, Albo de Antonio Pedro d'Almeida Mal- 
donado, naturai de Alvaiazere — il.» d.» parie); 

56— Antonio Pinto Rodrigues Fernandes, Albo de Joaquim Pinto Fer- 
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nandes, naturai de Ancede, conceiho de BaiSo— 2.» e 6.» (l.» parie), 10.* 
(ir» parte), 16.* (l.* parte), 18.» (2.» parte); 

57— Antonio Rigaud Nogueira, fllho de Francisco Rodrigaes Nogueira, 
naturai da Bahia (Brazii) — 3.» cadeira, 4.» (1.» e 2.» parte), 16.» (l.» e 2.» 
parie), 9.»; 

58— Antonio Salgado de Miranda, (iiho de Antonio Joaquim Pinbeiro 
de Miranda, naturai de Guimar&es— II.» (1.» parte); 

59— Antonio dos Santos Finto, fllho de Hanoel dos Santos Finto, na- 
turai de S. Bartbolomeu de Paramos, conceiho de Carrazeda d'Anciàes— 7.» 
(1.» parte) e lo.» (1.» parte) ; 

60— Antonio de Sousa Monteiro, fllho de Manoel Monteiro, naturai de 
Leiria— 4.» (1.» e 2.» partei, 5.», 9.» e 10.» (1.» parte) ; 

61— Antonio ThoQiaz Ferreira Cardoso, fllho de Antonio Joaquim San- 
tiago, naturai d'Oli veira d'Azemeis— 2.» e 7.» d.» parte), 18.» (3.» parte); 

62— Antonio Venancio da Gama Pimentel, fllho de José Manoel da Ga- 
ma, naturai de SedAes, conceiho de Mirandella — 7.» (1.» parte), 10.» (1.» 
parte), 11.» d.» parte); 

63— Antonio Xavier Gomes dos Santos, fllho de Antonio Gomes dos 
Santos, naturai de S. Miguel do Souto, conceiho da Feira— 2.» cadeira, 10.» 
(1.» parte), 18» (2.» parte); 

61— Arnaldo Augusto Gomes Ferreira, fllho de Joào Antonio Lonren- 
^0 Gomes Ferreira, naturai de Yillarinho de Castanheiro, conceiho de Car- 
razeda dAnciàes — 6.» (1.» parte), 7.» (1.» parte); 

6ó— Arthur Alberto Yaz Pereira, fllho de Antonio Pereira, naturai de 
Vdlenoa do Minho — 11.» (1.» parte); 

66— Arthur Augusto d'Albuquerque Seabra, fllho de Armando Arthur 
Ferreira de Seabra da Molta e Silv;», naturai do Porto — 3.» e 4.» (1.» e 2.» 
parte), 8.» (2.» parie), IG.» (1.» e 2.» parte) ; 

67— Arthur Hygino Soares, fllho de José? Victorino Soares, naturai de 
Angra do H^.roismo — 1.» cadeira, 7.» (1.» parie) e 18.» (1.» parte); 

68- Arthur Maria da Silva Ramos, Albo de Antonio Maria Guilherme 
da Silva Ramos, naturai de Braga — 4.» (2.» parte), 5.», 9.» e 10.» (1.» parte); 

69— Arthur Mendes de Magalhàes Ramalho, Albo de Joào Mendes de 
Magalbàes, naturai de Lamego— 4.» (1.» e 2.» parte), 5.» e 8.» (2.» parte),* 
9.» e 10.» (1.» parte), 18.» (2.» parte) ; 

70— Augusto Pereira Nobre, fllho de José Pereira Nobre, naturai do 
Porto— tt.» (1.» parte), 7.» (1.» parte), 8.» (1.» parte); 

71— Augusto Velloso Ferreira, fllho de Augusto Alberto da Silva Fer- 
reira, naturai do Porto— 1.» cadeira, 7.» (1.» parte), 18.» (1.» parte); 

72— Aurelia de Moraes Sarmento, filha de Anselmo Evaristo de Moraes 
Sarmento, naturai do Porto— 6.» (1.» parte), 7.» (1.» parte) e 8.» (1.» parte); 

73— Bellarmino Baptista de Yasconcellos, Albo de Antonio Soares Mo- 
reira de Vasconcellos, naturai de Cepellos, conceiho d'Amarante— 1.» cadei- 
ra, 7.» (1.» parte) e 18.» (1.» parte); 

74— Bento de Garvaiho Miranda, fllho de José de Garvalho Miranda 
Leite, naturai do Porto— 1.» cadeira e 18.» (1.» parte) ; 

75— Bernardino José d'Azevedo Mourào, fllho de José Jo5o d'Azevedo 
Mourào, naturai de Canédo, conceiho de Celorico de Basto — 11.» cadeira 
(1.» parte); 
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76— Bernardo José Borile», fìlbo de Manoel José Borges, naturai da 
Regua — l.a e 6.» (1.» parte), 7.» (1.» parte), !«.» (1.» parie); 

77— Bomlìlho Diniz, fllho de Antonio Diniz, naturai de Macau — 4.» 
(1.» e 2.^ parte), 9.», 10.» (i.a parte), 12.», 14.* (2.» parte), 18.» (2.» parie); 

78^Caetano Maria d'Araorim, fllho de José Joaquim d'Atnorìrn, natu- 
rai de Vianna do Castello- 4.» (1.» e 2.» parte). 9.», 18.» (2.» parte); 

79— Carlos Alfonso da Silva Rios, flU)o de Rodrigo da Silva Bios, na- 
taraì do Rio Grande do Sul (Brazil) — 8.» (l.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte), 
11.» (1.» parte); 

80— Carlos Alberto de Lima, fllho de Antonio Joaquim de Urna, na- 
turai do Porto — 8.» d.» e 2.» parte), lo.» il.* parte) e 11.» (1.» parte); 

81— Carlos Albeito Vianna Pedrelra, fllho de Joaquim Maria Pedreira, 
naturai de Vianna do Castello— 1.» cadeira, 7.» (1.» parte) e 18.» (1.» parte); 

82— Carlos d'Andrade Viltares, fllho de Antonio Joaquim d'Andrade 
ViHares, naturai do Porto — 2.», 4.» d.» parte), 7.» (1.» parte), 18.»{2.» parte); 

83— Carlos Augusto Afflalo Cariìeiro Geraldes, fllho de José Carneiro 
Geraldes, naturai do Porto — 7.» il.» parte) e 10.» (1.» parte): 

84— Carlos Fernandes Brou, fllho de Francisco Pedro Brou, naturai 
de Lisboa — 1.» cadnira e 6.» (1.» parte): 

85— Carlos Frederico Braga, fllho de Frederico Ernesto Braga, naturai 
do Porto — 1.» cadeira e 6.» (1.» parte); 

86— Carlos Henrìques Coisne, fllho de Pedro Francisco José Coisne, 
naturai de Steeniverk (Franca)- 1.» cadeira, 7.» (1.» parte), 18.» d.» parte); 

87— Carlos Henriques Meneres Caldeira, fllho de Justino Henriques 
Caldeira, naturai do Porto— 8.» il.» e 2.» parte) e 11.» (1.» parie); 

88 — Carlos José Gomes Brandào, fllho de José Antonio Gonies Bran- 
dào, naturai do Rio de Janeiro (Brazil)— 1.» cadeira, 8.» (2.» parte), 18.» 
(1.» pari»*) ; 

89— Casimiro Augusto Lobo Ramalho, filho de Victorino Teixeira Ra- 
nialho e Rocha, naturai de BragaoQii- 3.» cadeira, 4.» (1.*^ parte), 8.» (2.» 
parte) e 18.» (3.» parte); 

90— Casimiro Jeronymo de Paria, fllho de Jeronymo Domingos de 
Farla, naturai de Galafura, conceiho da Regna- 2.» cadeira, 4.» (1.» parte), 
16.» 11.» parte), 18.» (2.» partej ; 

91— Cesar Augusto Gon^alves da Costa Lima, filho de Francisco Gon- 
(jalves da Costa Lima, naturai do Porto— 1.» cadeira, 7.» (1.» parte), 8.» 
(2.» parte), 18.» (1.» parte); 

92— Christovào Teixeira Machado, fllho de Francisco Teixeira Macha- 
do, naturai do Rio de Janeiro— 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte), 11.» 
(1.» parte); 

93— David Ferreira da Rocha, filho de Antonio Fredericè d'Albuquer- 
que e Rocha, naturai de Macinhata de Vouga, conceiho d'Agueda — 2.» ca- 
deira, 6.» (1.» parte), 10.» (1.» parte) ; 

94— Delflm Ferreira da Silva, fllho de Antonio Joaquim Ferreira da 
Silva, naturai do Conto de Cucujàes, conceiho de Oliveira d'Azeraeis — 10.» 
cadeira (1.» parte) ; 

95_Diolindo Ferreira de Mello e Sousa, fljho de José Ferreira de 
Mello, naturai de Margaride, conceiho de Felgueiras — 8.» (1.» e 2.» parte), 
10.» (1.» parte), 11.* (1.* parte); 
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96— Eduardo Augusto da Gunha, (iiho de Antonio Yicente da Cunha 
Pereìrp, naturai de S. Barthoiomeu da Esperanga, conceiho da Povoade La- 
nhoso — 11.» (1.» parte); 

97— Eduardo de Barro?, filho de Adelaide Candida de Barros, naturai 
do Porto — 6-** (1.» parte), 7.» (1.» parte) e 8.» (1.» e 2.» parte) ; 

98— Eduardo Gon^alves de Mattos, (ilho de José Gon^alves de Mattos, 
naturai do Porto — 6.* cadeira (1.» parte) ; 

99— Eduardo Moreira Lopes, Albo de Antonio SimOes Lopes, naturai 
do Cartaxo- 6.» cadeira (1.» parte), 17.»; 

100— Eduardo TeiKeira Leite, Albo de Antonio Teixeira Leite, naturai 
do Rio de Janeiro (Brazil)— 3.» cadeira, 4.» (1.» e 2.» parte), 9.», 16.» (1.» 
e 2.» parte) e 18.» (2.» e 3.» parte) ; 

101— Emygdio José Gomes, Albo de Alexandre José Gomes, naturai da 
Guarda — 6.» (1.» partei, 7.» (1.» parte) e 10.» (1.» parte); 

102— Ernesto Acbilles de Fontes, Albo de Antonio Francisco de Fontes, 
naturai do Porto — 6.» (1.» parte), 8.» (1.» e 2.» parte) e 10.» (1.» parte); 

103— Ernesto Augusto de Castro Guimaràes, Albo de Joào Jeronymo da 
Fonseca Guimaràes, naturai do Porto — 1.» cadeira, 7.» (1.» parte), 17.» e 
18.» d.» parte); 

101— Ernesto Eugenio Alves de Sousa Junior, Albo de Ernesto Eugenio 
Alves (fé Sousa, naturai do Porto — 4.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte), 
12.», 13.» e 14.» ; 

105— Feliciano Moreira Alves, Albo de Manoel Moreira Alves, naturai 
de Capéllo, conceiho de PenaAel — 8.» (1.» e 2.» parte); 

106— Fernando José d'Almeida, Albo de Francisco José d'Almeida, na- 
turai de S. Pedro do Sul — 1.» cadeira, 7.» (1.» parte) e 18.» (1.» parte) ; 

107— Fernando de Miranda Monterroso, Albo de Manoel Monteiro da 
Silva Ribeiro de Miranda, naturai do Porto — 8.» (1.» e 2.» parte), lo.» (1.» 
parte) e 11.» d.» parte) ; 

108— Fernando de Sousa Magalhàes, Albo de Antonio Ignacio de Sousa, 
naturai de Jugueiros, concelbo de Villa do Conde — 3.», 4.» (1.» e 2.» parte), 
7.» (1.» parte), 8.» (2.» parte), 18.» (3.» parte) ; 

109— Filippe de Sousa Garneiro Canavarro, Albo de Cypriano de Sousa 
Carneiro Canavarro, naturai da Regna — 5.», 9.» 4.» (2.» parte), 10.» (1.» 
parte) ; 

110— Flavio Norberto de Barros, Albo de Manoel Antonio de Barros 
naturai de Valenza do Minbo — 6.» (1.» parte) e 7.» (1.» parte) ; 

111— Floriano de Freitas, Albo de Manoel José de Freitas, naturai de 
Misquel, concelbo de Carrazeda d'Anciàes — 1.» cadeira e 16.» (1.» parte) ; 

112— Fortunato d'Azevedo Varella, Albo de Antonio d'Azevedo Varella, 
naturai de InAas, concelbo de Guimaràes — 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» 
parte), 11.» (1.» parte); 

113— Francisco Antonio de Magalbàes, Albo de Antonio Manoel deMa- 
galbàes, naturai de Sarzedinbo, concelbo de S. Joào da Pesqueira — 8.» (1.» 
e 2.» parte) e 11.» (1.» parte) ; 

114— Francisco Augusto de Castro, Albo de Joaquim Leite Alves de 
Castro, naturai de Grijó, concelbo de Gaya — 6.» (1.» parte), 7.» (1.» parte) 
e 10.» (1.» parte) ; 

115— Francisco Bernardino Pinbeiro de Meirelles Junior, Albo de Fran- 
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Cisco Bernardino Pinheiro de Meirelles, naturai do Porto — 8,* (1.» e 2.* 
part^, ll.a (1.» parte) e 16.» (1.» parte) ; 

116— Francisco Forl^es de Bessa, filho de Joaquim de Bessa Pinto, na- 
turai do Porto — 1.* cadeira e 18.* (1.» parte) ; 

117— Francisco da Rocha e Gunba, filho de Manoel da Rocha e Cnnha^ 
naturai de Pedorido, concelho de Paiva — 1.* cadeira, 9.* e 18.» (1.» parte); 

118— Francisco da Silva Monteiro, filho de Francisco da Silva Monteiro^ 
naturai de Guimaràes~4.» (1.» e 2.* parte), 12.», 14.», 15.», 16.» (I.»e2.» 
parte), 18.» (3.» parte) ; 

1Ì9— Francisco Xavier d'Abreu Conto Amorlm Novaes, filho de Manoel 
Ignacio Amorim Novaes, naturai de Balugàes, concelho de Barcellos — 11.* 
(1.» parte) ; 

• 120— Francisco Xavier Eisteves, filho de Alberto Xavier Esteves, natu- 
rai d'Ubavo- 4.» (1.» e 2.» parte), 12.», 14.», 16.» (1.» e 2.» parte); 

121— Francisco Xavier de Sousa Ptnto Leitào, filho de Jeronymo Finto 
Leitao, naturai do Porto— 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte) e 11.» (1.» 
parte) ; 

122— Gabriel Alfonso Ribeiro, Albo de J(f5o Fedro Ribeiro, naturai do 
Porto — 8.» (l.a e 2.» parte), 11.» (1.» parte); 

123— Gaspar José Tavàres de Castro, fillio de Antonio Tavares, natu-. 
ral de CastellOes de Cambra — 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte), 11.» (1.» 
parte) ; 

124 — Guilberme Lousada Marcenal, filho de Francisco Lousada Marce- 
nal, naturai do Rio de Janeiro (BraziI)— 7.» (1.» parte) e 10.» «1.» parte); 

125— Guilberme Nunes Godinho, filho de Manoel Nunes Godlnbo, na- 
turai de Alraeirim — 8.» (1.» e 2.» parte), 6.» (1.» parte) e 10.» (1.» parte); 

1-26- Heitor Correla da Silva Sampaio, filho de Joào Correla da Silva 
Sampaio, naturai de Braga— 7.» (1.» parie) e 10.» (1.» parte); 

127 — Heiirique Gaedes de Vasconcellos, filbo de José de Vasconcellos 
Noronha e Menezes, naturai de Lamego — 1.» cadeira, 7.» (1.» parte) e 18.» 
(1.» parte) ; 

128— 'Henrique José Martins Ferreira, filho de Antonio José Martina 
Ferreira, naturai do Porto— 1.» cadeira, 7.» (1.» parte), 8.» (2.« parte) e 18.» 
(1.» parte) ; 

129— Humberlo Finto de Castro Araujo, Albo de Manoel Rodrigues Se- 
qtieira Aràujo, naturai do Porto— 6.» (1.» parte) e 7.» (1.» parte); 

130— Isolino Aurelio Ferreira Ennes, filbo de José Augusto Ennes, na- 
turai do Porto — 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte), 11.» (1.» parte); 

131— Jayme Augusto da Gratta Falcào, filho de José Maria da Gra^a^ 
naturai de Bragan^a- 1.» cadeira, 7.» (1.» parte) e 18.» (1.» parte); 

132— Joao Alves Martins, filho de José Alves Martins, naturai de Fon- 
tes, concelho de .Santa Martha de Penaguiào — 6.» (1.» parie), 7.» (1.» parte); 
8.» (1.» e 2." parte) e 10.» (1.» parte) ; 

133 — Joào Antunes Leite, filho de Joào Antunes Leite, naturai de La- 
mego — 6.» (1.» parte), 10.» (1.» parte) e 11.» (1.» parte); 

134 — Joào Baptista Barreira Junior, filho de Joào Baptista Barreìra, 
naturai da Chamusca — 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte), 11.» (1.» parte); 

135 — ^joào Chrisostomo Baptista Alves Novaes, filho de José Antonio 
da Silva Baptista, naturai de Villa Beai — il.» (1.» parte); 

12 
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135— Joào ChrisDstorao d'OUveira Ramos, fllho de Joào d'Oliveira Ra- 
mòs, natttpal de Yalleia, coQcelho de Ovar — i.« cadeira— 3.* (2.« parte), 18.* 
(2.« parte); 

137— Joào Dias P3reira da Gra^a, Albo de Janaario Dias Pereira da 
Gra^a, naturai de Sòsa, concelho de Yagos.— 6.« (l." parte), 8.« (1.* e 2.» 
parte) lo.» (i.« parte) e U.» (l.» parte); 

138— Joào Gomes da Silva Osorio Junior, Qlho de Joào Gomes da Sil- 
va Osorio, naturai de Lamego — 7.* (1.» parte), 8.» (l.» e 2.» parte) e 10.» 
(l.a parte); 

139— Joào Leite de Castro, fllho de Domingos Leite de Castro, naturai 
d'Idàes, concelho de Felguelras — 8.» (l.» e 2.» parte) 10.», (l.» parte) eli.» 
(l.« parte) ; 

LIO— Joào Leme de Sande e Castro, fllho de Antonio Paes de Sande e 
Castro, naturai de Faro— 2.» cadeira, 7.» (1.» parte), 8.» (2.» parte), 4.»(l.» 
parte) e 18.» (2.» parte) ; 

lil— Joào Luiz de Magalhàes, fllho de Adrlào Luiz de Magalbàes, na- 
turai de Penaflel— 7.» (1.» parte), 8.» (1.» e 2.«) e 10.« (1.» parte); 

112— Joào Machado d'iraujo, fllho de Joaquim da Costa Araujo, na- 
turai de Landin, concelho de Fainalicào— 7.» (l.» parte), 8.' (1.» e 2.» par- 
te), 8.» (l.» e 2.» parte) 10.» (1.» parte); 

143— Joào Manoel Mxchado Tavares, fllho de Francisco Teixeira Ma- 
chado de Melrelles, naturai de Yilla-Nume, concelho de Cabeceiras de Basto 
— 4.» (1.» e 2.» parte), 15.» — 16.» (1.» e 2.» parte) e 18.» (2.» parte); 

lU— Joào Manoel Pires, Albo de Doiningos Pires, naturai de Moledo, 
concelho de Caminha— i.'* òadeira, 7.'* (1.» parte), 10.» (1.» parte) e 18.» 
(2.» parte); 

li5— Joào Maximino di Carvalho, fllho de Manoel Antonio de Carva- 
Iho, naturai de Lamego — 1.* cadeira, T.» (l.« parte), lo.» (l.» parte), Id.» 
(l.« parte) e 18.» (i.» parte); 

116— Joào Pacheco de Castro Corte Real, Albo de Joào Pacheco Godi- 
nho de Castro €orte Real, naturai d'Avanca, concelho d'Estarreja — 7.» (1.» 
parte) e io.« (1.» parte); 

147- Joào Pereira Vasco, fllho de Manoel Pereira Vasco, naturai de 
Olbào— 1.' cadeira— 7.» (l.« parte) e 18.« (1.» parte); 

148— Joào da Silveira Piato da Fonseca, Albo de Bernardo da Silvei- 
ra, naturai do Porto— 1.» cadeira, 4.» (i." parte), 7.» (1.» parte), 10.» (l.» 
parte) 18.» (2.« parte); 

149— Joaquim Antonio Augusto Ferreira de Vasconcellos, fllho de An- 
tonio Guedes de Carvalho Vasconcellos, naturai de Villa Real— 7.» (1.» 
'parte) e 10.» (1.» parte) ; 

150— Joaquim Augusto de Macedo Freitas, fllho de Joaquim José de 
Macedo Freitas, naturai da freguezia de Nossa Senhora da Madre de Deus do 
Bio de Janeiro (Brazil)— 4.» (1.» e 2.» parte), 8.» (2.» parte), 10.» (1.» parte) 
12.», 14.», 16.» (1.» e 2.* parte) e 18.» (3.» parte) ; 

151— Joaquim Baptista Alves de Lemos, fllho de Joaquim Baptista de 
Lemos, naturai do Porto— 8." (l.« e 2.» parte); 

152— Joaquim Conto dos Santos, Albo de Miguel Conto dos Santos» 
naturai da freguezia de Sant'Anna do Rio de Janeiro (Brazil)— 1.» cadeira» 
8.» (2.» parte) e 18.» (1.» parte); 
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15:1— Joaquiin Di.is de Soasa Aròso, Hlho de Joaquiin Dias de Soasa 
Aròso, naturai de Maibosinhos, conceiho de Bou^as— 8.^ (2.^ parte) e 5.*; 

154— Jo)([iiiii) G^iuJt'iicio Rodrigiies Pacheco, ftlho de Antonio Pereira 
Rodrigaes Paclieco d'Almeida, naiural de Sande, concelbo de Lamego — 4.* 
(1.* e 2.» pait.*), r>.*, 9.% lO.a (l.a parte) e 18.» (2.» parte) ; 

155— Joa(|uiin Moiiteiro d'Andrade, Albo de Luiz Antonio de Soasa 
Monteiro, naturai de Santo Ttiyrso— 1.» cadeira, 6.* (1.* parte», 7.» il.* 
parte) e 18.» (2.» parte); 

15(5— Joaqaiin Pereira de Maceio, (libo de José Pereira de Macedo, na- 
tual da Covilhà— 8.« (i.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte) e 11.» (l.» parte); 

157— Joaquiin Rayniundo da Fonseca, Albo de Joaquim Antonio d^ 
Fonseca, naiural d'Olhào- 6.» (1.» parte) e 7.» (1.» parte); 

158— Joaquini di Siha Junior, Albo de Joaqnim da Silva, naturai de 
Saireu, conceiho d'Estarrpja — 1.» cadeira, 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» ^1.» 
parte) e 11." d.» parte); 

159— José Alves Bonifacio, fllbo de José Alves Bonifacio, naturai de 
Castello de Nei va, conceiho de Yianna do Castello— 4." (l.» e 2.» parte), 5.», 
15.», 12.», e 18.» (2.» e 3.» parie); 

160— José Antonio de Castro, Albo de Francisco Antonio de Caslro, 
naturai de Villa Nova de Fw»zc5i— 1.» cadeira, 7.» (1.» parte) e 18.» (1.» 
parte) ; 

IRl— José Augusto Yieira da Fonseca, AIho de José Augusto Vieira da 
Fonseca, naiural de Chaves — 1.» cadeira, 7.» (1.» parte) e 18.» il.» parte); 

162— José Baptista Cid, Albo de José Baptisla Cepòda Cid, naturai do 
Porto — 1.» cadeira, 8.« (1.» e 2.» parte) e 11.» (1.» parte); 

163— José Baptista Concai ves Dias Junior, Albo de José Baptista Gon- 
^alves Dias, naturai do Porto — 1.» cadeira, 7.» (1.» parte) e 18.» d.» 
parte) ; 

1^1— José Gaetano Ferreira Pinto dos Reis, Albo de José Gaetano dos 
Reis, naiural de Lamas, concelbo da Feira — 11.» (1.» parte); 

I05— José Gbrispiniano da Fonseca Junior, Albo de José Cbrispiniano 
da Fonseca, naturai d'Aveiro — 2.» cadeira, 4.» (1.* parte), 8.» (2.» parte), 
9.», 10.» (1.» parte) e 18.» (2.» parte); 

166— José Correla Pinto da Fonseca, Albo de José Francisco Correla 
Pialo, naturai de SamoJàes, concelbo de Lamego— 3.» cadeira, 4.» (l.« e 2.» 
parte), 7.» (1.» parte), 9.», 10.» (1.» parte) e 18.» (2.» parte) ; 

167— José Eduardo Vaz Pinto, Albo de José Augusto Vaz da Fonseca 
Piato, naturai d'Arouca — 11.» (1.* parte); 

168— José Estevào Coelbo de Magalbàes, Albo de José Estevào Coelbo 
de Màgalhàes, naturai de Lisboa— 7.» (1.» parte) e 10.» (1.» parte); 

169— José Goni^alves da Costa, Albo de Manoel Gon^alves da Costa, 
naturai de Balazar, conceiho de Povoa de Varzini— 1.*^ (1.* e 2.» parte), 5.», 
13.», 11.», e 18.» (2.» e 3.» parte); 

170— José Guedes Junior, Albo de José Guedes de Carvalbo, naturai 
de Ervedosa, conceiho da Pesqueira — 8.» (l.« e 2.^ parte) e 10.» (1.» par-* 
te), 11.» (K» parte) ; 

171— José Henriques Meirelles Pinto, Albo de Manoel Antonio Meirel- 
ies, naturai da freguezia de S. Bartbolomeu, concelbo de Villa-Flòr— 7. * 
(l.« parte) e IO* (1.» parte); 

/ 
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172~José Macbado Finto Saraiva, nibo de Felix Tristàc Fìnto Sarai- 
va, naturai de Villa Beai— 6.' (1.» parte), 7.» (1." parte) e 10.» (1.» parte); 

173— José Maria Bivar Faula Bobertes, Hlbo de Antonio Agostinbo de 
I^nla Bobertes, naturai de Lisboa — 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» ^.» parte) e 
11.» (1.» parte); 

174— José Maria Claro Outeiro, Albo de José Maria de Almeida Outei- 
ro, naturai do Forto— 1.» cadeira, 7.« (l.« parte), 10.» (1.» parte) e 18.»- 
(1." parte) ; 

175— José Maria Marreiros, filbo de Francisco Maria Marreiros, natu- 
rai de Villa do Bispo— 6.» (l.« parte), 7.» (1.» parte), 8.« (1.» e 2.» parte), 
10.» (1.» parte) e 11.» (2.» parte) ; 

, 176— José Maria Facheco da Silva Lemos, filbo de José Narciso Fa- 
checo da Silva Lemos, naturai de Yillela, concelbo de "Paredes- 8.» (1.» e 
2.» parte) e 11.* (1." parie); 

177— José Maria Bebello da Silva, Albo de José Antonio Bebeilo da 
Silva, naturai de Braga— 7.» (1.» parte) e 10.» (1.» parie); 

178— José Maria Bebello Valente de Carvalho, Albo de Joao Nepomu- 
cenò Bebello Valente, nalunsl d'Oliveira d'Azemeis — 1.» cadeira, 7.» (1.» 
parte) e 18." (l.» parte); 

179— José Moreira d'Assumpgào, Albo de Vicente Moreira d'Assump^o, 
naturai de S. Mamede de Coronado, concelbo de Santo Tbyrso— 6.» (1.* 
parie), 7.» (l.» parte) e 8.» (1.» e 2.» parte); 

180— José d'Oliveira Serr5o d'Azevedo, Albo de José d'Oliveira Serrào, 
naturai de Sernancelbe — 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (l.« parte) e il.» (1.» 
parte) ; 

181— José Finto de Queiroz MagaIbSes, Albo de Bernardo Finto do. 
Magalbàes, naturai do Porlo— 8.» (1.* e 2.« parte); 

182— José Bodrigues Goncjalves Curado, Albo de Miguel Gongalves Cu- 
rado e Silva, naturai do Forto— 8.» (1.» e 2.» parte) e 10.« (1.» parte); 

183-^José dos Santos Andrade, Albo de José dos Santos Andrade, na- 
turai de Fradellos, concelbo de Famalicào— .11.» cadeira (1.» parte): 

184— José Vicente d'Araujo, Albo de Antonio Vicencio d'Araujo, natu- 
rai de Villa do Conde— 6.» (!.• parte), 7.« (].« parte) e 8.» (2.» e 2.» parte); 

185— José Vieira Finto dos Beis, Albo de Joaquiin Vieira Finto dos 
Reis, naturai do Forto— 8.» (l.« e 2." parte), 10.» (l.« parte) e 11.» (1.» parte); 

186— Jullo Baptisla da Cunba Braga, Albo de Joào Baptista Braga, na- 
turai de Braga — 7.» (l.« parte) e 10.» (1." parte); 

187— Lauriano Pereira de Castro e Brito Junior, filbo de Lauriano Pe- 
reira de Castro e Brito, naturai do Bio de Janeiro (Brazil)— 8.* (l.* e 2.» 
parte) e li.» (l.« parte); 

188— Laurinda de Moraes Sarmento, Alba de Anselmo Evaristo de Mo- 
raes Sarmento, naturai do Porto— 6." (1.» parte), 7.» (1.» parte) e 8.» (1.» e 
2,» parte) ; 

189— Lucindo Martlns d'Oliveira, Albo de Francisco Moreira d'Oliveira, 
naturai de Sousa, concelbo de Gondomar— 6.» (1.» parte) e 7.» Q.» parte); 

190— Lucio da Fonseca, Albo de Manoel Alvares Martins Fonseca, ris- 
tarai d'Ovar — 7.» (1.» parte) e 10.» (1.» parte); 

191— Lucio Gon^alves Nunes, Albo de José Gon^alves Nunes, naturai 
da Guarda — 1.» cadeira, il.» (l.» parte), 16.» (l.» parte) e 18.» (1.» parte); 
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192— Luiz José de Lima, Albo de Antonio José de Lima Junior, natu- 
rai do Rio de Janeiro (Brazil)— 8.» (l.» e 2.» parte), IO.» (1.» parte) e 11.* 
•<1.» parte); 

193— Luiz Finto Ribeiro da Fonseca, Albo de Manoel Ribeiro da Fon- 
seca, naturai de Yillar do Paraizo, conceiho de Villa Nova de Gaya— 6.* (1.* 
parte), 7.* (l.* parte) e 8.» (i.» e 2.» parte): 

194— Luiz de Sousa Lemos, filbo de Antonio Alves de Sousa, naturai 
de Castello de Vide — 1.» cadeira, 7.» (I.» parte) e 18.» (1.» parte); 

195— Manoel Augusto Dias Milheiro, Albo de Francisco José Milbeiro, 
naturai de Grijó, concelbo de Vilia Nova de Gaya — 6.» (1.» parte) e 7.» (1.» 
parte) ; 

196— Manoel Augusto Gomes de Faria, Albo de Joao Gomes de Farla, 
naturai d'Arnòso, concelbo de Famalicào— 8.» (1.» e 2.» parte), 10.* (1.* par- 
te) e 11.* (1.* parte); 

197— Manoel Augusto de Queiroz e Castro, Albo de Joaquim Augusto 
de Queiroz, naturai de S. Cosmado, concelbo de Armamar— 8.* (1.*, 2.* 
parte) e 11.* (l.* parte); 

198— Manoel Gon^alves d'Araiyo, Albo de Luiz Gon^alves d'Araiyo, na- 
turai do Porto— 1.* cadeira, 7.* (1.» parte) e 18.* (1.* parte); 

199— Manoel José Aguìa, Albo de Francisco Aguia, naturai de Candè- 
do — 8.* (1.* e 2.* parte) e 11.» (1.* parte); 

200— Manoel José Pinbal, Albo de SebastiSo LoureuQO Pinbal, naturai 
d'Oliveira do Bairro— 8.» (1.* e 2.* parte) e il.* (l.* parte); 

201— Manoel Marques de Lemos, Albo de Margarida Ferreira dos San- 
los, naturai d'Alber^'aria-Velba- 8.» (1 * e 2.» parte) e 11.* (1.* parte); 

202— Manoel de Medeiros Tavares, Albo de Viriato de Freitas Tavares, 
iiatural de Fernambuco (BraziI) — 6.* (1,* parte), 7.» (l.» parte) e 8.* (1.* e 
2.» parte); 

203— Manoel de Sousa Lima, Albo de José de Sousa Lima, naturai de 
Fulgosa, concelbo da Maia — 1.» cadeira, e 18.» (1.» parte); 

201— Manoel de Sousa Macbado Junior, Albo de Manoel de Sousa Ma- 
chado, naturai do Porto- 2.» cadeira, 6.* (1.* parte), 8.» (2.» parte) e 18.» 
(2.» parte); 

205— Mari<à Leite da Silva Tavares Faes Moreira, Alba de Manoel José 
Paes Moreira, naturai do Porlo — 8.* (1.* e 2.* parte), 10.» (1.» parte) e li.» 
(1.» parte); 

206— Miguel Albano Cerqueira Colmbra, Albo de Joaquim Augusto Ro- 
drigues Coimbra, naturai d'Amarante— 6.» (1.» parte) e 7.» d.» parte); 

207_0lynipio Vieira Plnto dos Reis, Albo de Joaquim Vieira Pinto dos 
Rais, naturai do Porto— 1.» cadeira, 4.» (1.» e 2.» parte), 7.» (1.» parte) 
IO.» (1.» parte) e 18.» (2.» parte); 

208— Otto Reimer von Hìfe, Albo de Jacob Eduardo von Hafe, naturai 
do Porto— 1.» cadeira, ti.» (1.» parte) e 18.» (2.» parte); 

209— Pedro Eugenio de Moura Coutinbo Almeida d'E^a, Albo de Vicen- 
te de Moura Coutinbo Almeida d'E^a, naturai do Porto— 11.» (l.» parte); 

210— Quintino d'Almeida Azevedo Vasconcellos Gramacbo, Albo de Jo- 
sé d'Andrade Gramacbo, naturai do Porto— 7.» (1.» parte) e IO.» (1.» 
parte ; 

211— Raymundo Ferreira dos Santos, Albo de Antonio Ferreira dos 



166 



ANNUARIO DA ACADEMIA 



Santos, naturai do Porto— 3.» cadeira, 4.» (1.» e 2.* parte), 6.» (luparie)» 
8.» (2.a parte), 10.» (1.» e 2.» parte) e 18.» (2.» parte); 

212— Ricardo Augusto Ferreira, fllho de Antonio José Ferreira, naitf- 
ral do Porlo— 11.» cadeira, (1.» parte); 

213— Ricardo de Lemos e Castro, Albo de Miguel Zeferino de Castro, 
iij^tural d'Agueda— 8.» (1.» e 2.» parte), 10.» (1.» parte) e 11.» (1.» parte); 

2U— Ricardo Severo da Fonseca Costa, filbo de José Antonio daFuii- 
seca Costa, naturai de Lisboa — 2.», 6.» (1.» parte», 8 » (2.» parte) e l«.» 
(2.» parte); 

215— Rodolfo Ferreira Dias Guimarài^s, fllho de Augusto Dias Guima- 
raes, naturai do Porto — 3.», 4.», (1.» e 2.» parte), 8.» (2.» parte), 10.» (1.» 
parte), 16.» (1.» e 2.» parte) e IS.» (2.» e 3.» parte); 

216— Romào José Braz Fernandes, filho de José Braz Fcrnande^, natu- 
rai da Regna— 1,» cadeira, 7.» (1.» parte), is.» (i.» parte): 

217— Ruy da Rocha e Castro, filho de Agostìnho da Rocha e Castro, 
naturai do Porto — 1.» cadeira, 7.» (1.» parte) e 18.» (1.» parte); 

218— ScipiSo José de Carvaiho, filho de Sebastiàu José dn Carvaiho, 
naturai de S. Cosmado, concelho de Armamar— 11.» (1.^ parte) e Ifì.» (1* 
parte) ; 

219— Theodorico Teixelra Pimenlel, filbo de Jo.1o Rodrlgues Pimentel, 
naturai d'Alijó — 1.» cadeira, 7.» d.» parte) e H.» il.» parte); 

220— Victor Manoel de Jesus Marliiis, filho deManoel Vicente de Je.su5, 
naturai do Lisboa— 6.» (J.» parte) e 7.» (1 » parte). 
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I 2 . 

Quadro (slalistico dos alomncs malr!(u!ados (m l£8S-{886, 
distribnidcs scgundo a soa usitnralidade. 



DlstrlctoB 



NCHERO DE ALIJMNOS 



COKCSLHOS 



Porto. 



Amarante 2 

Baicào 2 

Boucas 3 

Felgiieiras 2 

Gomiomar 1 

Maia 

Pare(let> * 

Penafiel 

Porto . , 

Povoa cJe Varzim 

Santo Thyrso. 3 

Villa do Gonfie 2 

Ailla Nova de Gaj^a 3 



1 
2 

5{ 

60l 

1 



87 



IH 



Agueda 2 

Albergarla Veiha 

Aroiira 

Aveiro 

Castello de Paiva 



1 
1 
4 

21 



Aveiro. 



Est.rreja 2; 24 



libavo 

Oliveira d'Azemeis 
Ovar .. ......... 



Vagos 

VillA da Feii^à 



3 
2 
ì 
5 
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Hun&o DI iicim 



DùkietM 



C0ICILB08 



Transporle 111 



Beja BÌonra 1 



f 



Braga 



Barcellos 2 \ 

Braga 6 

Cabeceiras de Basto i 

Celorico de Basto . • 1 

Guimaràes 31 

Povoa de Lanhoso * 1 

Villa Nova de Famalicào 3 



1 



17 



Braganga. 



• • 



Braganga 

Carrazeda d'Aaciàes. 

Mirandella 

Moncorvo 

Villa Fior 



4 

3, 

2^ 

1 

1 



11 



46 



C. Branco . . . Covilhà 



1 1 



Taro 



Faro. 
Olhào 



Guarda 



Gaarda 

Villa Nova de Foz-Còa 



1 



Leiria 



Alvaiazere. 
Leiria . . . . 



Lisboa Lisboa. 
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Diiirietoi 



GOSCELHOS 



NUMERO DI ALUINOS- 



8 
3 



Transporte 167 



Portalegre . . Castello de Vide 1 1 



Santarem . 



Almeirim.. 
Chamusca. 
Cartaxo. . . 



i 
1 



Caminha 

V. do Castello { Valanga do Minho. 

Vianna do Castello 



1 
2 
3 



6 



Villa Real. . . 



Vizeu 



Alìjó 

Chaves 

Mont'alegre 

Murga 

Peso da Regua • 

Sabroza 

Santa Martha de Penaguiào. 

Valle-Passos 

Villa Pouca d'Aguiar 

Villa Real 



Armamar 

Lamego 

Rezende 

S. Pedro do Sul 

S. Joào da Pesqaeira 

Sernancelhe 

Vizeu 



18 



3 
9 
1 
1 

2 
1 

2! 



19 



47 
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HCMIKO DE iLUlSOS 
Diitrìctn COSCKLflOS 7""^*^^^ ^ 

Tramporte 201 



ILHAS ADJAGENTES 



Fayal Fayal 1 1 



A. Heroismo. Angra do Heroismo 1 1 



POSSESSOES ULTRAMARINAS 



E. 6. da ladia. Mar^u 1 1 

' 16 



PAIZES ESTRANGEIROS 



Franca Stecnwesk 1 1 



{ Bahia 1 ] 

« ., \ Pernambuco If ,^ 

Brazil \ n' r A A o ì , > 12 

I Rio Grande do Sul li 

\ Rio de Janeiro 9 ) 

Total geral '. 220 
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§4 



AlHunos premiados e distinctos ns eadeins dos ewsos da Aea- 
demia, no anno lectivo do 1884 a Ì88S, proelamàdos em ses- 
slo solemne de 20 do ontnbro do I88S. 

i .• CADEIRA 

Accessit. — Maaoel de Soasa Machado Janior, filho de Maaoel 
de Soasa Machado, oatural do Porto. 

2.» CADEIRA 

Accessit. — Rodolfo Ferreira Dias Guimaraes, filho de An- 
gusto Dias Guimaràes, naturai do Porto. 

Distincto. — Raymundo Ferreira dos Santos, filho de Antonio 
Ferreira dos Santos, naturai do Porto. 

3.* CADEIRA 

Accessit. —José Alves Bonifacio, filho de José Alves Bonifa- 
cio, naturai de Castello de fifeiva, concèlho dd 
Yianna do Castello. 

4.» CADEIRA 

Premio pecuniario. — Antonio de Sousa Monteiro, filho deMa- 

noel Monteiro, naturai de Leiria. 
» honorifico. — Rodolfo Ferreira Dias Guimaraes. 
Distincto. — Antonio Duarte Pereira da Silva, filho de José 

Duarte Pereira, naturai de Castello de Paiva. 
» — JoàoMaximino de Carvalho, filho de Manoel An- 
tonio de Carvalho, naturai de Lamego. 
» — Fernando de Sousa Magalhàes, filho de Antonio 
Ignacio de Sousa, naturai de Villa do Conde. 
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7/ CADEIRA 

i.® Accessit. — Joaquim Francisco Vieira, fiiho de José Maria 

Vieira, naturai de Braga. 
2.® Accessit. — Francisco Pessanha, filho de Manoel da Silva 

Feliz, naturai de Beja. 
Distincto. — José Goncalves Martins, filho de José Gon^alves 

Martins, naturai de S. Fins de Tamel, conceiho 
de Barcellos. 
» — Julio Maximo do Nascimento Trigo, filho. de An- 
tonio Manoel Trigo, naturai de Moncorvo. 
» — Severiano José da Silva, filho de Joaquim da Sil- 
va, naturai de Salreu, conceiho de Estarreja. 

8.* CADEIRA 

4 .• Accessit. — Antonio Gaetano Ferrreira de Castro, filho de 

Caetano José Ferreira, naturai do Porto. 
» — José Chrispiniano da Fonseca, filho de José 

' Chrispiniano da Fonseca Pinto, naturai de 
Aveiro. 
» — José d'Oliveira Serrào d'Azevedo, filho de José 

d'Oliveira Serrào, naturai de Sernancelhe. 
2.® Accessit. — Alberto d'Almeida Magro, filho de Victorino 

Pereira Magro, naturai de Mont'alegre. 
» — Joào Leite de Castro, filho de Domingos Leite 

de Castro, naturai de Idàes, conceiho de Fel- 
gueiras. 
» — Joaquim Pereira de Macedo, filho de José Pe- 

reira de Macedo, naturai da Covilhà. 
Distincto. — Antonio Venancio da Gama Pimentel. filho de 

José Manoel da Gama, naturai de Lidàes, con- 
ceiho de Mirandella. 
» — Fernando de Miranda Monterroso, filho de Manoel 
Monteiro da Silva Ribeiro Miranda, naturai do 
Porto, 
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9/ CADEIRA (chimica mineral) 

Premio honorifico. — José d'Oliveìra Serrào d'Azevedo. 
Accessit. — Alberto d'Almeida Magro. 

» —Antonio Coutinho d'Aranjo Pimenta, filho de JOdéf 

Coutìnho d'Araujo Pimenta, naturai do Porlo. 
> — Antonio Venancio da Gama Pimentel. 
» — Fernando de Miranda Monterroso. 
» — Joào Leite de Castro. 
» — Joaquim Pereira de Macedo. 
» — José Maria Pacheco da Silva Lemos, filho de José 
Narciso Pacheco da Silva Lemos, naturai de Vil- 
lela, concelho de Paredes. 
» — Antonio Gaetano Ferreira de tiastro. 
Dislincto. — Carlos Affonso da Silva Rios. filho de Rodrigo da 

Silva Rios, naturai do Rio Grande do Sul (Bra- 

ZÌI). 

» — Francisco Xavier de Sousa Pinlo Leitào, filho de 
Jeronymo Pinto Leitào, naturai do Porto. 

» — Ricardo de Lemos e (Castro, fillio de Miguel Zefe- 
rino e Castro, naturai d'Agueda. 

» . — Alypio Augusto Trancòso. filho de Firmino Anto- 
nio Trancòso, naturai de Braganga. 

» — Carlos Alberto de Lima, filho de Antonio Joaquioì 
de Lima, naturai do Porto. 

» — Diolindo de Mello Ferreira e Soùsa, filho de José 
Ferreira de Mello, naturai de Margaride, conce- 
lho de Felgueiras. 

» — Ernesto Achilles de Fontes, filho de Antonio Fran- 
cisco de Fonles, naturai do Porto. 

» — Gaspar José Tavares de Castro, filho de Antonio 
Tavares, naturai de Castellòes, concelho de Cam- 
bra. 
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9.* CADEIRA (chimica organica) 

, Accessit. —Joaquim Francisco Vieira. 

» — José dos Santos Andrade, filho de José dos Santos 

ÀQdrade, naturai de Fradellos, conceiho de Villa 

Nova de Famalicào. 

» —Augusto José de Castro, filho de José Joaquim de 

Castro Junior, naturai do Rio de Janeiro (Brazil). 

Distìncto. — Julio Maximo do Nascimento Trigo. 

10.* CADEIRA 

Accessit. — Alberto Perry de Sarapaio, filho de Antonio de Sam- 

paio Pereira, naturai do Porto. 
Distincto. — Aloysio José Moreira, filho de José Luiz Moreira, 

naturai de Santa Marinha de Figueira, conceiho 
de Penafiel. 
» — Augusto José de Castro. 
» — Joaquim Francisco Vieira. 
» — José Gongalves iMariins. 

12.» CADEIRA 

Accessit. — Estevào Torres. 
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§ 






DesignacHo dos alomnos qoe tiraram carta de capacidade de 
carsos da Academia no anno lectivo de 1884 a 1885. 



Nomes e dcsigna;ào do curso 



I\)nt0S e Estr&d&s 

Julio Finto da Costa Portella 

Saturnino de Barros Leal 

Henrique Carvalho d'Assumpgào . . . 

Estevào Torres 

José Maria Finto Camello 

Joào José LourenQO d'Azevedo. . . . 
Antonio Villela d'Oliveira Marcondes. 

Minas 

Antonio Villela d'Oliveira Marcondes. 



Data em que foi conferida 
a carta do curso 



17 de dezembro de 1884. 
11 de maio de 1885. 
20dejulhodel885. 
13 de agosto ^e 1885. 
19 de agosto de 1885. 
2 de setembro de 1885. 
23 de setembro de 1885. 



23 de setembro de 1885. 
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A REFORMA DA ACADEMIA 

PELA 

CARTA DE LEI DE 21 DE JULHO E DECRETO DE 1 DE SETEMBRO 

DE 1885 



I.-A CARTA DE LEI DE 21 DE JULHO DE 1885 



§1 

Orìgem : projecto de lei n.^^ 28-K de I88S 

Senhores. — De entre os estabelecimentos nacionaes consa- 
grados ao ensino superior é a academia polytechnica do Porto, 
o que se acha em condigoes menos adequadas a satisfazer aos 
fins da sua creaQào. Destinada pelo decreto de 13 de Janeiro 
de 1837 a desempenhar no nosso paiz o papel de ums. poly- 
technica industriai, nào recebea da sua primitiva organisa- 
Cào, nem obteve das modificacoes posteriores as condic5es in- 
dispensaveis para o bom desenipenho de sua missào. 

Se este facto até hoje lem sido de consequencias nocivas e 
muito para lastimar, é certo que os males d'elle resultantes de 
ora para futuro se aggravarao por fórma que nào permittem, 
sem criminosa incuria, perda de tempo em vàs espectativas, e 
o protelar de melhoraraentos, que sem ìmplicarem modificagào 
na indole d'este estabelecimento, ou constituirem assumpto, 
que bem merega titulo de reformaQào do seu plano de estudos, 
nào deixarào comtudo de Ihe adduzir grande melhoria. E isto 
€m condifoes viaveis, porquanto, com prazer o declaramos, e 
para este ponto particnlarmente chamamos a vossa esclarecìdgi^ 
attenQào, pela conversào em lei do projecto que submetteuio^ 
ao vosso estudo nào serào augmentados os encargos ao t\\^^ 
souro. 
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Senhores. mal estar das nossas industrias é por tal 
fórma evidente, que desaecessario se torna esbo(jar-vos aqui a 
sombra de urna demonstragào. Infelizmente ella cerca-nos, bq- 
volve-nos, asphyxìa-nos. A isto tèem attendido os poderes pa- 
blicos procurando no fomento ao ensino industriai remedlo 
para males que, bem pòde dizer-se, interessam ludo quanto 
ha de mais vital n'uma nacionalidade — o seu organismo prò- 
ductor. Mas, se é certo que o ensino industriai elementar tem. 
recebido do estado auxilio que ha-de agràdecer com generosa 
remuneragào, é facto que o ensino industriai superior tem ja- 
zido no mais completo abandono. 

A elle nào auctorisam nem o exemplo das nagoes de quem 
somos tributarios no campo industriai, nem o que é sabido 
das condicòes da industria moderna. ensino elementar pòde 
crear o bom artifice, e fomentar a pequena industria ; mas é 
impotente perante a grande, hoje dominante, que carece de 
yastos conhecimentos, de homens profundamente instruidos, 
que por via de regra so das escolas superiores podem sahir. 
Por isso, se applaudimos a creagào dos museus iodustriaes e 
escolas elementares, suppomos inadiavel attender ao ansino 
superior technologico. Se nào houvesse escùla que Ihe fosse 
consagrada, necessario se tornava creal-a ; havendo-a, importa 
melhoral-a. 

Senhores. A' fugaz passagem pelas cadeiras do poder do 
insigne patriota Passos Manoel devemos a polytechnica do 
Porto, onde entro nós se fundou o ensino industriai superior. 
Por motivps que pouco importa agora considerar, nào pòde 
aquelle grande estadista vasar nos amplos moldes, que de certo 
se antolbaram ao seu luminoso espirito, o ensino que inaugu- 
rou no nesso paiz. Nào o fez pelo decreto de 1837 ; e nào o 
conseguiram a posterior reforma de 1844 e subsequentes me- 
didas legaes. Nasceu fraco, e nào tem progredido em robus- 
tez aqnelle malfadado estabelecimento scientifico, destinado a 
preencher uma lacuna importantissima da nossa educagào oa- 
cional, e collocado na capital da zona mais populosa, empre- 
faendedora e activa de todo o reino. A isso se tem opposto a 
faostilidade das circumstancias, feita de malquerengas eindiffe- 
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rentismos, cuja paterDidade e responsabilidade nào queremos 
apurar, mas que obriga os seus cursos a ministrarem-se aìnda 
hoje n'um edifìcio em parte incompleto, em parte arruinado, e 
ainda assim applicado aos mais heterogeneos destinos, com 
dotagoes sempre miseravelmente minguadas e urna penuria de 

adeiras que orga pelo ridiculo ; e a contar-se tao semente • 
corno forca benefica para a academia com a boa vontade jà 
hoje tradicional dos seus professores, que desde a sua funda- 
Qào constantemente tècm luctado pela prosperidade do estabe- 
lecimento a que pertencem com um zelo e dedicagào, condi- 
gnos do sacerdocio que exercem, mas nunca devidamente re- 
conhecidos e apreciados. 

Attenuar na medida do possivel os defeitos apontados em- 
quanto se nào déparar occasiào azada para reformar conve- 
nientemente està ordem de cousas é prestar um servilo impor- 
tante a educagào profissionai superior. 

E sondo indiscutivel que, sem sacrificios monetarios, póde 
attender-se às necessidades mais instantes da academia, con- 
vencemo-nos que nào recusarieis a vossa approvagào a pro- 
jecto de lei que visasse a esse fim. :N'es(a fé passamos a ex- 
por-vos as suas bases. 

A propina de matricula e addicionaes na academia polyte- 
chnica sào do valor de 1^556 réis. Nada justifica a ctibranga 
de imposto tao insignificante, muito menor do que o incidente 
sobre os alumnos de instrucQào secundaria. Por isso vos pro- 
pomos quo se restabelega a antiga propina de matricula, de- 
termìnada pelo arligo 163.* do decreto de 13 de Janeiro de 
1837, com OS addiccionaes sanccionados pelas leis posteriores, 
uniformisando-se d'oste modo as propinas de matricula na aca- 
demia polytechnica e nas escólas medico-cirurgicas, e se de- 
termine a propina de 4^5(500 réis, a exemplo do que se pratica 
na universidade, para a concessào de licencas de repeticào de 
acto.sem frequencia, acto final fora da epocha competente e 
de transito entro classes differentes. augmento de receita re- 
sultante d'estas providencias ascenderà a quantia muitp supe- 
rior a 4:000fJ000 réis. 

Com osta verba póde conseguir-se, sem aggravamento das 
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Dossas fÌDaoQas o qae nào deixarà de concorrer para a sua 
melhoria, isto é, vaotajosas modificacSes-nos cursos da aca- 
demia, pelo desdobramento da 3.*, 6.*, 9.* e 13.' cadeiras, e 
augmento das dota^òes dos estabelecimentos academicos. 

Para fazerdes idèa do. modo corno se'acham sobrecarrega- 
das as meDcionadas cadeiras e da impreterivel necessidade de 
as desdobrar, por-vos-hemos em parallelo, perante o mesmo 
quadro de disciplinas, o seu numero na academia e na escóla 
centrai de Paris, a qual tem servido de typo e modelo a ontras 
da mesma ordem no estrangeiro e a cujo grupo pedagogico a 
nossa polytechnica pertence. 

ensino da geometria descriptiva e suas applicacoes, da 
mechanica geral e da cinematica, materias todas professadas 
na 3.* cadeira da academia polytechnica, està confiado na es- 
cóla centrai aos cuidados de dois professores, dois repetidores 
e um chefe de trabalhos. As disciplinas, que actualmente 
abrange a 6.* cadeira, mineralogia, geologia, metallurgia e la- 
vra de minas, sào explicados na mesma escóla por ires pro- 
fessores e tres repetidores, sendo de dois annos o curso de 
exploraQào de minas. Para o ensino da chimica, que constitue 
da 9.* cadeira, ha quatro professores, quatro repetidores e 
dois chefes de trabalhos praticos. EmRm as variadissimas dou- 
trinas ensinadas em dois annos na 13.' cadeira por um so pro- 
fessor (mechanica applicada e construcQòes civis) sào entregues 
na escóla centrai aos assiduos cuidados de onze professores e 
dez repetidores. 

As necessidades da academia, que bem podeis avaliar quaes 
sejam em presenta do que vos deixàmos exposto, nào ficam 
de certo satisfeitas com as medidas que vos propomos. A crea- 
Cào de novas cadeiras, a de repetidores para cada cadeira, ou 
grupo de cadeiras affins, e a de chefes de trabalhos, etc, fica 
ainda recommendando-se a consideragào de quem pretender 
reformar convenientemente este ramo de servilo publico^. 

Impozemo-nos, porém, o dever de tragar o nosso plano de 
melharamentos dentro dos limites da receita creada, e d'esse 
proposito nos nào apartamos, embora a isso nos concitassem 
consideraQoes do mais elevado alcance. 
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Quizemos que este projecto nascesse sera o peccado origi- 
nai do augmento de receita, para que mais facilmente podesse 
obter salvafào. 

Terminàmos por aqui a jà longa exposigào dos nossos pro- 
positos, pedindo-vos que em nome do optimo que de futuro 
possa fazer-se nào recuseis a vossa approva^ào ao que por- 
ventura haja de bom no seguinte 



PROJECTO DE LEI 

Artigo 1.** A geometria descriptiva e suas applicafoes, me- 
chanica geral e cinematica aclualmente professadas por um so 
lente na 3/ cadeira da academia polytechnica do Porlo, serào 
lidas de ora àvanle em duas cadeiras ; por igual fórma se pro- 
cederà àcerca da mineralogia, geologia, metallurgìa e lavra de 
rainas (6.* cadeira), e da chimica inorganica e organica (9.* 
cadeira); as disciplinas da 13. • cadeira (medianica applicada e 
construcgoes civis) serào dislribuidas por tres cadeiras. 

§ i.° conseiho academico procederà immediatamente a 
revisào dos programmas dos cursos legaes da academia poly- 
technica, ordenando e distribuindo as suas materias pelas de- 
zoito cadeiras que ficam constituindo o sen quadro, estabele- 
cendo o ensino biennal n'aquellas que julgar conveniente, e fi- 
xando o numero de annos de cada um dos cursos legaes da 
academia, de accordo com o maior desenvolvimento dos estu- 
dos. Estes programmas, depois de approvados pelo governo, 
serào postos em vigor no anno lectivo immediato ao da ap- 
provagào d'està lei. 

§ 2.° Para occorrer às despezas creadas pelas disposigòes 
precedentes, cobrar-se-ha a propina de 1lj5lo20 réis e respe- 
clivo addicional, designado no decreto de 26 de junbo de 1880, 
por cada matricula nos cursos da academia polytechnica, e a 
verba de W500 réis por cada liceuQa de repetigào de acto sem 
freqnencia, exame final fora da epocha 'competente, ou transi- 
to entre differentes classes.. excedente da receita sera appli- 
cado ao augmento das dotac5es dos gabinetes, aos museus do 
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referido estabeleciineato scientifico, e às despezas dos alu- 
inaos em missào. 

Art. 2.® Ficam revogados o artigo 121.* § 3.° do decreto 
de 29 de setembro de 183(), artigo 143.® do decreto de 20 de 
setembro de 1844, e mais legisiagào em contrario. 

Sala das sessoes, em 26 de marfo dp 1883. — W. de Li- 
ma^ Albino Montenegro, José Aiiguslo Correla de Barros. 



§2 



Parecer n."" 36 da commissao de ìnstnicc^io saperìor 

da camara dos deputados e parecer da commissao de Tazenda 

da mesma camara sobre o projecto anterior 

Senhores. — A' vossa commissao especial de instrucQào sa- 
peiior foi presente o projecto de lei n.° 28-K, de iniciativa dos 
snrs. tlepiitados Wenceslau de Lima, Albino Montenegro e José 
Augu^to Correla de Barros, tendente a reorganisar os estados 
da academia polytechnica do Porto. 

Jà de ha muito se pensa em melhorar o ensino officiai su- 
perior no paiz. Tèeiii-se empenhado, por mais urna vez. os 
governos em langar as bases geraes de uma reforma, que col- 
loqne os nossos estabelecimentos de ensino superior nas con- 
dito es, que imperiosamente exigem os rapidos progressos das 
sciencias. Para esse elFeito tèem sido consultados os diversos 
conselhos escolares, comò as corporagoes mais competentes, 
para indicarem as modificagoes aconselhadas pelas modernas 
conquistas mentaes, e pelas circumstancias do paiz. 

Apesar d'estes esforgos, d'està laboragào, imposta por uma 
indeclinavel necessidade, ainda até hoje nada se levoa a effeito. 

As circumstancias quasi sempre apertadas do thesouro, o 
estudo dos importantissimos melhoramentos materiaes execu- 
tados no paiz, o sem numero de problemas de administragào 
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publica que diariamente se apreseatam, as exigencias de urna 
complicacào crescente, nos varlos negocios da governacào do 
estado, tudo tem impedido a reforma da nossa instrucgào su- 
perior, desviando para outros assumplos, sem duvida urgen- 
tes, a attengào dosgovernos e dos corpos legislativos. 

Mas vae-se avizinhando o momento critico, ein que sera 
inadiavel a remodela^ào dos estabelecimentos scientificos, aos 
quaes està incumbida a elevada missào de transmittir a edu- 
cafào mental a mocidade hodierna. que ha-de ser a sociedade 
de àmanhà. Todos sabem e comprehendem qiie este é o mais 
importante e nobre dos misteres sociaes, porque inuteis serào 
as leis, OS preceitos de administragào publica, os progressos 
materiaes, os aperfei^oamentos das industrias e das artes, a 
riqueza do commercio, tudo emllm que constitue a actividade 
humana e a vida collectiva das nagoes, sem a instrucgào que 
é a sua base fundamental, que vivifica e anima aquella activi- 
dade, que é emfim a unica origem dos progressos do espirito 
e das conquistas da sciencia, das riquezas materiaes e do aper- 
feigoamenlo moral. 

Progresso sem instrucgào nào se comprehende; prosperi- 
dade sem vida intellectual nào existe; felicidade, na alta co m- 
prehensào nioderna d'està palavra, sem elevados dotes psy- 
chicos nào póde haver; moralidade e ignorancia repugnam. 

Nào podemos resignar-nos, sem a perda da nossa digni- 
dade, comò homens, e da nossa autonomia comò nagào, a 
continuar no desempenho do papel passivo de admiradores da 
civilisaQào dos paizes cultos, de espectadores inconscientes do 
complexo, e ao mesmo tempo maravilhoso drama, que cons- 
titue a vida moderna, de assimiladores mediocres das idéas 
alheias, de imitadores mesquinhos dos processos estranhos 
em toda a ordem de concepfào e de pràtica, de coileccionado- 
res infecundos das conquistas do espirito investìgador dos ou- 
tros, de ridiculos comparsas, fidalgamente inhabeis ou estu- 
pidameute inuteis, amontoados em beatifica contemplagào n'um 
canto da terra, ignorado e desprezado até ao momento em 
que OS que trabalbam e avangam se iembrem, em nome da 
utijidadè e ale da justiga universa!, de nos expropriar o solo 
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abencoado da patria, e nos decretar a tutela que se estabe- 
lece aos menores e aos incapazes. 

povo portuguez dotado naturalmeQte de agadeza de es- 
pirito, de excellentes faculdades raentaes, de sagacidade prà- 
tica, e ao mesmo tempo das mais pacieQtes e benignas dispo- 
sifoes moraes, merece bem um allo logar no convivio das na- 
coes civilisadas. 

Jà que nào é possivel realisar de uma so vez a reforma 
de todos OS nossos estabelecimentos superiores de instrucgào, 
procuremos ao menos ir provendo de remedio, a pouco e pouco, 
ora .n'um ora n'outro, às necessidades que, a forga de serem 
inslantes e imperiosas, transformarào dentro em pouco esses 
raesmos estabelecimentos em instituigoós exoticas, despresli- 
giadas, inuteis e ridiculas, se nào nos apressarmos a valer- 
Ihes emquanto é tempo. 

No exceliente relalorio que precede a proposta de lei a que 
nos referimos, se mostra com toja a clareza e exac^ào o es- 
tado actual da academia polytechnica do Porto, e se faz a com- 
paragào d'este instituto com a escóla centrai de Paris, CQJa 
indole é da mesma natureza. 

Nào mira a proposta a equiparar a nossa academia a es- 
cóla de Paris, nera a vossa commissào vos proporia tal medi- 
da, porque a oxiguidade dos nossos dinheiros publicos nào 
se compadeceria com as avultadas despezas que para isso se- 
ria necessario fazer. 

Se nào hesitamos em solicitar a vossa approvafào para 
està reforma, é porque, no estudo que d'ella fizemos, come- 
gamos por averiguar primeiro que tudo a sua parte econo- 
mica. 

Effectuar o melhoramento e ampliagào de qualquer ser- 
vilo publico, sera augmenlar a despeza que com elle presen- 
temente se faz, é um problema cuja solu(jào parece impossi- 
vel. Comtudo a boa vontade chega muitas vezes a superar os 
maiores obstaculos e a tornar exequivel o que se antolhava 
comò absurdo. 

E' de ver que, em taes casos, nào póde deixar de se Iran- 
sigir um pouco quanto à perfeicào da obra; mas em todasas 
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colisa s e para todos os effeilos, sempre valeu mais possuir um 
iDslrumenlo relativamente bom, e. em caso de necessidade, 
recorapol-o e meihoral-o, a conservar outro que na sua ge- 
nuidade primitiva nào se preste ao uso para que se destina. 
A academia polytechnica do Porto é composta actiialmente 
de treze cadeiras, que fornecem a materia dos seguintes cur- 
sos : 

Engenbeiros de pontes e estradas. 

Engenheiros de minas. 

Engenbeiros geograpbos. 

Agricultores. 

Meslres de fabricas, eie. 

As disciplinas da grande maioria das cadeiras sào ensina- 
das n'um anno apenas, e pertanto poiica latitude se Ihes póde 
dar. Por outro lado com tao limitado quadro de cadeiras, os 
cursos sào imperfeitos e perfunctorios. 

Propòe-se a creagào de cinco novas cadeiras, proveniente 
do desdobramento da 3.*, 6.*, 9.* e 13.% nas quaes se ensi- 
nam respectivamente a geometria descriptiva, a mechanica, a 
chimica, a mineralogia, a geologia, a arte de minas e a me- 
dianica applicada. 

E' impossivel impulsionar o ensino das citadas sciencias, 
e preparar convenientemente os alumnos nào so com os co- 
nhecimentos praticos proprios de cada uma, comò com as ha- 
bilitagoes technicas que sào indispensaveis nas diversas pro- 
fissoes para que habilita a academia, sem dotar melhor os seus 
laboratorios, alargando a esphera dos trabalhos que n'elles 
devem executar-se, e sem proporcionar aos alumnos por 
\ìa de excursoes, ou de missoes de estudo pràtico, os conbe- 
cimentos de facto que nào podem aprender-se xios livros, nem 
dentro do edificio da academia.. 

E' por isso forgoso dotar com alguns recursos, embora 
modestos, os diversos servigos que se ligam com as missoes 
e estudo nos laboratorios. Para isso lembra-se, e com jus- 
tica, a elevagào das propinas de matricula a 11^520 réis corno 
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nas oatras escolas do paiz, e o pagamento de 4^500 réis por 
cada transito de ama para ontra classe, licenga ou exame ex- 
temporaneo, comò se pratica na universidade. Calcula-se que 
estes recarsos deverào fornecer a academia am rendimento 
annoal snperior a 4:000}$000 reis, qae serào destinados para 
OS fins qne ficam expostos. 

Nào ha, na verdàde, razào algnma qne aconselhe ou jus- 
tifìqne a excep^ào qae, com respeito às propinas de matricala, 
se dà na academia polytechnica do Porto, e por isso a vossa 
commissào acha legitimo o alvitre qae se propoe, por meìo do 
qual se p6de ampliar nao so o ensino orai e theorico, mas 
tambem o estudo pràtico e te.^hnologico, qne constitae a in- 
dole essencìal mente indastrìal d'este institato. 

Desnecessario é abonar com mais detidas considera^oes, 
qae a vossa proticiencia sappre e dispensa, os motivos qae 
levaram a vossa commissào especial de instracgào saperior a 
considerar a proposta de reforma a que nos referimos, tao 
atil. quanto inadiavel, ao mesmo passo que nào exige o mais 
pequeno sacrifìcio do thesouro. 

Por isso é a vossa commissào de parecer, de accordo com 
o governo, que a referìdi proposta deve converler-se no se- 
guinte projecto de lei: 

Artigo 1.** A geometria descriptiva e suas applicaQòes, me- 
dianica geral e cinematica, actualmente professadas por um so 
lente na 3.^ cadeira da academia polytechnica do Porto, serào 
lidas d'ora àvante em duas cadeiras ; por igual fórma se pro- 
cederà àcerca da mineralogia, geologia, metallurgia e lavra de 
minas (6.^ cadeira) e* da chimica inorganica e organica (9/ 
cadeira); as disciplinas da 13.* cadeira (mechanica applicada 
e construcgoes civis) serào distribnidas por tres cadeiras. 

§ 1 .° conselho acadenìico procederà immediatamente a 
revisào dos programmns dos cursos legaes da academia poly- 
technica, ordenando e distribuindo as suas materias pelas de- 
soito cadeiras que ficam constituindo o seu quadro, estabele- 
cendo o ensino biennal n'aquellas qne julgar conveniente, e 
fixando o numero de annos de cada um dos cursos legaes da 
academia, de accordo com o maior desenvolvimento dos estu- 
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dos. Estes programmas, depois de approvados pelo governo, 
serào postos em vigor no anno leclìvo immediato ao da ap- 
provagào d'està lei. 

§ 2.** Para occorrer às despezas creadas pelas disposigoes 
precedentes, cobrar-se-ha a propina de 11^320 réis e respe- 
ctivo addicional designado no decreto de 26 de junho de 1880, 
por cada matricula nos cursos da academia polj^technica, e a 
verbade 4j5l50O réis por cada licenza de repeti^ào de aclo sem 
frequencia, exame final fora da epocha competente, cu tran- 
sito entre differentes classes. excedente da receita sera ap- 
plicado ao augmento das dotagoes dos gabinetes, aos museus 
do referido estabelecim3nto scientifico, e às despezas dos alu- 
mnos em missào. 

Art. 2.** Ficam revogados o artigo 121.® § 3.* do decreto 
de 29 de dezembro de 1836, o àrtigo 143.° do decreto de 20 
de setembro de 1844 e mais legislagào em contrario. 

Sala das sessoes, em 9 de abril de 1885. — Àvelino Cesar 
A . Calixlo^ Tgnacio Franmco Silveira da Motta, Bernardino 
Machaio, Alfredo da Rocha Peixoto, Joào J. d'Anlas Souto 
Jiodrigues, ÌV. de Lima, Joào Augmto Teixeira, F. A Cor- 
reia Barata, relator. Tem voto dos snrs. deputados : Marian- 
no de Carvalho, Lopes Vieira, 

A commissào de fazenda conforma-se, ouvido o governo, 
com precedente parecer da illustre commissào de instrucgao 
superior. 

Em commissào, 13 de abril de l8Sò. — Antonio Maria 
Pereira Carrilho, Marcai Pacheco, Francq Castello Bran- 
co, Moraes CarvalhOy Joào Marcellino Arroyo, Augusto 
Poppe^ A. C Ferreira de MesquVa, Fedro Roberto Dias da 
Silva, Pelro Augusto de Carvalho, Correla Barata, L. Cor- 
deiro, relator. Tem voto dos snrs. deputados : Manoel d'As- 
sumpcciOy Alolpho da Cunha Pimenlel. 
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§3 

Paref«r d."" 17 das comnissoes reonidas de iDStraef ao poblìca 
e de fazenda da camara dos dignos pares 

Senhores. — As vossas commissoas reunidas de instracfào 
publica e de fazenda examìnaram, com a minuciosa e demo- 
rada altengào qiie o caso requeria, o projecto de lei n.** 14, 
vindo da camara dos senhores deputados, o qiial lem por ob- 
jeclivo principal o desdobramento de algumas cadeiras da aca- 
demia polytechnica do Porto, e vem hoje dar-vos conta resu- 
mida e succinta dos resullados d'esse consciencioso estado. 

Senhores. Nào se propozeram os auctores do projecto tao 
elevado designio corno o de reconstruir de um so jacto, sobre 
Dovas e mais largas bases, de harmonia coni mais amplos e 
modernos planos, a jà tao antiq:iada, carcomiJa e acanhada 
fabrica da nossa instruccào superior e especial. 

y-ào OS guiou mesmo o intuito de reconstruir de prompto 
sob urna fórma, se nào deli litiva e perfeita, ao menos nota- 
velmente iluradoura e completa, urna das partes mais impor- 
tantes d'esse edificio, transformanlo dr3sde jà a academia po- 
lytechnica do Porto em um\ verdaileira poly'echnica iiiiaS' 
trial, modelada sobre o organismo das suas similares em ou- 
tros paizes mais adiantados na resolugào do problema da ins- 
trucgào publica, dando-lhe assim e. a final uma feigào technica 
bem caracteristica e distincta que faria d'ella um dos orgàqs 
mais essenciaes e proficuos da nossa instrucQào superior. 

Nào é que aos auctores do projecto fallecesse o animo, cu 
nào sobrasse a intelligencia e cultura para tao altos commet- 
timentos, nem que a algum d'elles escapasse està verdade jà 
agora banal e comò que axiómatica, de que «uma instrucgào 
solidamente organisada é fundamento essencial de toda a mo- 
derna actividade social, e a mais segura garantia do progres- 
sivo desenvolvimento das nagoes». 

A historia, nas suas paginas mais recentes, comò o racio- 
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cinio à priori, ensinaram por certo aos esclarecidos auctores 
do projecto/ corno aos membros das vossas comraiss5es reu- 
nidas, corno a nós todos, que o paiz que se nào iaspira d'es- 
tà verdade dà em breve a lodos os outros o espectaculo lasti- 
moso da irremediavel (Jecadencia das suas instituicoes, da prò- 
funda vìcìagào nos seus costumes, do fatai definhamento das 
suas industrìas, e da consequente diminuicào nas suas rique- 
zas. 

Convencidos, porém, os auctores do projecto, corno as vos- 
sas commissoes reunidas, de que a realisagào de tao elevados 
planos, a resolugào por completo de tao momentoso, comple- 
xo e difficil problema corno o da reorganisagào definitiva de 
todos ou de algum dos orgàos da nossa instrucgào superior 
theorica e technica, mal cabe na iniciativa e nas forgas de ou- 
tros que nào sejam os supremos representantes da sociedade, 
limilaram a proporgoes mais modestas, se bem que manifesta- 
mente uteis e immediatamente realisaveis, o objectivo do pro- 
jecto de lei que às vossas commissòes reunidas incumbe estu- 
dar. 

Antes, porém, de emprehender este estudo mais minucioso 
do projecto, as vossas commissòes reunidas, convencidas de 
que, em Portugal, os governos, distrahidos porventura os seus 
cuidados e attengoes para assumptos que se Ihes afiguraram 
reclamar mais prompta soluQào, nào léem feito em prol da 
inslrucgào nacional quanto fora para desejar, jazendo de ha 
rauito e quasi por completo abandonados um dos seus ramos 
e graus, a instrucgào superior e technica, entenderam cumprir 
opportunamente um dever indeclinavel, aproveitando o ensejo 
'proporcionado pelo estudo das linhas geraes d'esle projecto 
para solicitar para tao momentoso assumptu a mais sèria e 
cuidadosa attengào dos poderes publicos. 

Isto posto entremos em mais minucioso exame do proje- 
cto. 

Tem elle por fim o desdobramento de tres das treze cadei- 
ras que compoem actualmente o quadro de estudos da acade- 
mia poly technica do Porto. 

Sào ciuco as cadeiras creadas por virtude d'este desdo- 

14 



49i ANNUARIO DA ACADEMIA 

bramenlo; daas theoricas, a geometria descriptiva e a chimica 
organica e analyse chimica ; tres techaicas, a arte e lavra de 
minas^ e daas de coDstrac(oes civis ; e as vossas commissoes 
reanidas entendem qoe nào so a creagào d'estas cinco cade!- 
ras é esseocìal para legitimar a existencia Da academia da 
maior parte dos cnrsos technicos que n'ella aclualmente se 
professam, corno absolutameote necessaria para qiie os pode- 
res publicos levantem com rasào bastante o corno que ioter- 
dicto que desde 1873 pesa sobre a academia do Porto no to- 
cante a um dos seus fins le;;aes, o preparo de alumoos para 
OS cursos das arroas scientificas professados na escóla do exer- 
cito. 

De resto, a natureza das cadeiras creadas bem deixa ver 
qae a parcial e modesta remodelagào de estudos qae actaal- 
mente se nos propoe é perfettamente talhada de molde a nào 
prejadicar qiialqaer futura reorganisagào mais ampia no sen- 
tido acima indicado pelas vossas commissoes. 

meio proposto pelos auctores do projecto, para qae o 
objecto d'elle seja realisavel sem encargo para o thésouro pu- 
bi ico, parece às vossas commissoes eflìcaz e acceitavel. Con- 
siste esle meio na elevagào das propinas de matricula a um 
nivel ainda inferior às que se pagani na universidade de Coim- 
bra, approximadamente igual às necessarias para cnrsar a es- 
cóla polytechnica de Lisboa, e de muilo inferior ao que é exi- 
gido aos alumnos de escolas analogas, ainJa nos paizes mais 
pobres da Europa. 

Prova a mèdia do numero de matriculas realisadas nos 
tres annos anteriores na academia, que ainda quando esse nu- 
mero decrescesse de um quarto, a elevagào proposta das pro- 
pinas daria somma superior à quantia necessaria para cobrir 
a despeza a fazer com as cadeiras creadas, e à vossa commis- 
sào, nem repugna o principio de que as cartas dos cursos su- 
periores, corno instruraentos que sào de interesse e proveito 
individuai, devam ser conquistados a custa de um dispendio 
relativamente elevado, nem parece rasoavel que em escolas da 
mesma ordem sejam obtidas em tao diversas condigoes de des- 
peza. 
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As vossas commiss5es sào pertanto de parecer qae o pro- 

InT ""^ ^*' "°^° '^^ '^^"^''^ ^^'s senhores deputados, seia 
approyado, para qae, convertido em decreto das cortes geraes 
suba a regia sanccào. 

Sala das commiss5es, em 25 de maio de <885. -Antonio 
ae Serpa, Mendonca Cortez, liarros e Sa, Augmlo Xavier 
Palmetnm Gomes Lages, José Pereira da Costa Cardoso, 
rhomas de Carvalho, Joào Baptista da Silva Ferreo de 
Carvalho Marlens, Oouto Monleiro, Francisco Joaqmm da 
tosta e Stiva, Henrique de Macedo, relator. 

Tem voto dos exc.»' ' snrs. : Conde de Ficalho, Conde de 
Gouveta, Vtsconde de Bivar, Telles e Vasconcellos. 



§4 

Representacao do conseiho da academia polylechalca do Porto 

Seshobes I —Ha qnarenta e oito annos que, por iniciativa 
«e um Illustre ministro da coròa. era creada no Porlo a Aca- 
demia l'oiytechnica. Està crealo salisfazia a urna necessidade 
pub ica de dia a dia tornada mais manifesta: a de formar com 
solida instrucgào directores de emprezas industriaes e de obras 
civis. pensamento de Manoel da Silva Passos foi de certo o 
dotar o paiz n'um dos seus cenlros mais populosos e activos, 
de um ansino analogo ao que na Escóla Central d'artes e ma- 
nufacturas de Paris fora iniciado, oilo annos antes, pelos es- 
forgos e cooperacào de Olivier, Péclet, Lavallée e Dumas ; foi, 
n'unia palavra, o de crear n'esta cidade urna Escóla Polyte-* 
cbnica industriai. 

E' certo, porém. que os melos fornecidos para realisar tal 
ensino foram por demais insufficientes para que os estudos ti- 
vessena a intensidade necessaria a urna solida instrucQào te- 
chnica ; d'isto resultaram para o corpo escolar difficuldades 
quasi iavenciveis na organisapo dos programmas dos estudos 
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E comlado, apesar d'estas condiQoes desfavoraveis, seja-lhe 
licito dizel-o, a Academia tem visto sahir dos seus cursos no- 
mes vantajosamente conhecidos na engenheria e sciencia por- 
tugaeza. 

Nào DOS cumpre n'esla occasiào insistir em lodos os de- 
feitos de organisafào da Academia Polylechnica, sobre qua 
alias jà se tem manifestado desde muito, a direcgào e conse- 
Iho escolares. 

Citaremos sómenle um dos capitaes, a falla de numero in- 
dispensavel de cadeiras onde fossem lidas as sciencias indus- 
triaes, a ponto tal que desde longo tempo um ou mais pro- 
fessores, para que nào fosse va a educagào scientifica minis- 
trada aqui, tem tomado sobre si, sem remuneragào alguma, a 
regencia d'alguns cursos indispensaveis a que a lei nào atlen- 
deu. 

A insufficiencia de numero de cadeiras mais uma vez se 
tornou manifesta ao conselbo quando, ao organisar em 1884 
OS quadros dos cursos legaes da Academia, de accordo com o 
que Ihe fora ordenado por portaria de 26 de junho de 1883, 
pretendeu attender às juslas exigencias do ensino moderno. 
Jà entào o conselho notava que as cadeiras mais sobrecarre- 
gadas de materias e onde, portanto, o ensino seria fatalmente 
incompleto, eram : a 3.* cadeira, que comprehende a geome- 
tria descriptiva e suas applicagoes e a mecanica racional e ci- 
nematica; a 6.*, na qual nào so estào incluidas a mineralogia 
e a geologia, sciencias historico-naluraes, comò tambem a me- 
tallurgia e a arte de minas, cujo ensino tem um caracter dif 
ferente; a 9.*, que comprehende nào so a chimica minerai e 
organica mas ainda a chimica analytica, a qual cumpre dar 
grande desenvolvimenlo ; e a 13.* cadeira, que abrange quasi 
toda a sciencia do engenheiro civil, isto é, toda a mecanica 
applicada e todas as construc^oes civis, sciencias estas que na 
Escóla Central d'artes e manufacturas estào affectas a onze 
professores e dez repetidores, e que nào devem ser lidas na 
nossa escóla por menos de Ires professores. Està simples ex- 
posigào dispensa-nos de insistir, perante a vossa illustragào, 
sobre a urgencia que ha-de ampliar n'estas quatro cadeiras o 
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ensino respectivo a fim de que a educagào scieatifìca n'esses 
diversos ramos seja urna realidade. 

Tendo sido apreseotado n'essa cara ara, em sua sessào de 
24 do corrente, pelo membro d'este conselho dr. Wenceslau 
de Lima, um projecto de lei no qiial se attende ao aperfei- 
Qoamento do ensino academico pelo seu maior desenvolvi- 
mento n'aquellas cadeiras em que elle é mais defficiente, vi- 
mos pedir-vos que sanccioneis com o vosso voto um melho- 
ramento da mais alta valia nào so para està escóla, comò em 
geral para o ensino publico. 

Dar, com eflfeito, a devida amplituJe ao ensino technico. 
nunca foi mais necessario do que hoje, em que os principios 
scientificos devem regular os processos industriaes, e ém que 
é geralmente reconhecida a falta de engenheiros devidamente 
habilitados para os diversos ramos da nossa industria. 

Este ensino technico superior impoe-se ainda mais pelo 
desenvolvimento que jà tem no paiz o ensino dementar pro- 
fissionai nas escolas, institutos e museus industriaes; sendo, 
por isso, necessario dar-lhe o seu complemento inclispensavel, 
a instrucgào technica superior. 

Realisados os mellioramentos consignados no projecto de 
lei e altendidas algumas oiitras necessidades que serào expos- 
tas ao governo de Sua Magestade, a Academia Polytechnica 
poderà entào desempenhar desassombradamente e sem os obs- 
taculos de todas as e^pecies que até hoje Ihe tem entorpecido 
a marcha, a missào qiie Ihe compete na instrucgào superior 
portngneza, missào que é especial e distincta da de todas as 
outras escolas do paiz; e o conselho espera que o farà em 
proveito publico. Porto, 30 de margo de 1885. — Ur. Fran- 
cisco de Salles Gomes Cardow, José Joaquim Rodrigues de 
Freilas, Dr. Adriano de Paiva Farla Leite Brandào, Joa- 
quim de Azevedo Albuquerque, Antonio Joaquim Ferreira 
da Silva, Dr, José Diogo Arroyo, F. Gomes Teixeira, Luiz 
Ignacio Woodhouse, Manoel Amandio Goncalves, 

Tem voto dos lentes : Francisco da Silva Cardoso, 
Adriano d'Ahreu Cardoso Machado, Manoel da Terra Pe 
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reira Vianna^ Roberto Rodrigues Mendes, Guilhermc Anto- 
nio Correla, Antonio Alexandre d'Oliveira Lobo. 



§5 

Representacao da Gamara Mnoicìpal do Porto pedindo 
a approvac^o do projecto de lei 

Senhores deputados da NAglo PORTUGUEZA. — Em sessào de 
25 de marco ultimo foi apresentada à vossa consideragào pelo 
snr. deputado Wenceslau de Lima um projecto de lei assigoa- 
do tambem pelos sors. deputados Correa de Barros e Albino 
Montenegro, tendente a melhorar o ensino na Academia Poly- 
technica do Porto. Este projecto é da maxima vantagem e uti- 
lidade para collocar a Academia no pé em que deve estar, nun- 
ca inferior à Academia Polytechnica de Lisboa, e por isso a Ca- 
mara Municipal do Porto em nome da cidade, e das provincias 
do Norie, de que é capital, pede aos snrs. deputados da Ma- 
cào Portugueza que se dignem approvar o refendo projecto de 
lei. E na verdade tudo que fòr beneficiar a organisaQào do en- 
sino no primeiro estabelecimento scientifico do Porto, é prestar 
um servilo nào so a instrucgào em geral, que sempre lucra 
com maior numero d'estabelecimentos scientilicos, mas tam- 
bem, e especialmente, à cidade do P^rto e provincias do nor- 
te, as mais bellas e as mais populosas de Portugal. É ao Porto 
que OS filhos d estas provincias veem buscar o baptismo da 
instruccào publica, que uma grande parte d*elles nào alcanga- 
ria se tivesse de a ir buscar a cidades mais distantes, porque 
08 recursos. de que muilos d'elles, e suas familias dispoem, 
Mhes nào chegariam para uma permanencia e habitacào em ci- 
dade mais afastada, onde nào encontrariam as condi^oes favo- 
raveis, que o Porto Ihes offerece pela sua proximidade das lo- 
calidades, e pelas relagoes commerciaes e outras cìrcumstan- 
cias, que se nào dào entre essas provincias e outra qualquer 
cidade. 




POLYTECHMCA DO POETO 199 

E' por estas e outras considerac5es, que à vossa illuslragào 
parecerem justas e fundadas, que a Camafa Municipal do Por- 
to pedo, corno medida de vasto alcance, que o refendo proje- 
cto de lei seja sera denigra approvado. 

Porto e Pa§os do Concelho, 9 d'abrii de 1885. —Alexarir 
dre Carneiro de Vasconcellos, vicerpresidente ; Antonio Hi" 
beiro Moreira, Arnaldo Anselmo Ferreira Braga, José Car- 
neiro de Mello, Fulgencio José Pereira, Miguel Boavenlura 
da Silva lìangel, Manqel Carneiro Aires Pimenta, 



§6 



Representa^ao da Ass«eiacao Gofflinercìal do Porto 

DiGNos PAREs DO BEINO. —Perau te essa muito digna assem- 
blèa està pendente urna proposta de lei, da iniciativa do snr. 
deputado dr. Wenceslau de Lima, e assignada tambem pelos 
illustres deputados Correia de Barros e Albino Montenegro, 
pelo qual se procura desenvolver, regularisar e aperfeigoar até 
onde se julga possivel desde jà, nas actuaes circumstancias, e 
sera gravame do Ihesouro, o ensino industriai superior que o 
estado fornece na academia polytechnica do Porto, por meio 
do desdobramento de algumas cadeiras, que faculte dar mais 
amplitude ao ensino das materias até agora inconvenientemen- 
te accumuladas, no intuito de tornar assim a instrucgào mais 
proveitosa, pràtica e completa. 

Em face d'està tentativa de melhoramento para um dos in- 
stitutos de ensino superior que o estado mantem n'esta cida- 
de, a associaQào commercial nàx) podia deixar de applaudir e 
apoiar a louvavel iniciativa da camara electiva. 

Mas além d'este motivo goral que influe no animo dos 
abaixo assignados, para quem todos os melhoramentos, e em 
particular os de ensino publico, se afiguram poderosos ele- 
raentos de progresso, ha nm interesse muito especial que no 
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caso presente suscitou vivamente as attengoes do corpo do com- 
mercio d'està cidade. 

Sabeis, senhores, qae na academia polytechnica, a par do 
ensino superior industriai, ha organisado am curso superior 
de instriicgào commercial, e està instituifào interessa directa- 
mente a classe a que os abaixo assignados se honram de per- 
tencer, por isso que nos tempos de hoje a illustrafào e altura 
do espirito sào precisas em todos os ramos da actividade hu- 
mana, e em qualquer posìgào social. 

Està associafào, corno interprete das aspirafoes da sua 
classe, deseja ardentemente que esse curso de instruccào scien- 
tifica destinado ao commercio possa ser o mais altamente pro- 
ficuo e fructuoso, e que os seus beneficos resultados se esten- 
dessem e alargassem às mais amplas proporgoes. 

Como, porém, se haja notado o facto pouco satisfactorio de 
ser alludido curso sempre mediocremente concorrido, nào 
obstante OS reconhecidos meritos e competencia provada do 
illustre professor da cadeira de commercio, a associagào com- 
mercial pensa que no momento de se remodelarem algumas 
partes da organisagào do ensino na academia, fora tambem 
opportuno e adequado que se eflectuasse uma reforma no cur- 
so do commercio, por virtude da qual este ensino ulilisasse 
largamente a respectiva classe, em cujo beneficio foi evidente- 
mente instituido na nossa cidade; e n'este sentido, se tivesse 
voto na materia, proporla a creagào de leituras e demonstra- 
coes praticas em um curso nocturno, ao qual certamente pò- 
deriam concorrer muitos ouvintes impossibilitados de frequen- 
tar as ligoes diarias. 

Com isto nào quer, porém, a associafào por modo algum 
complicar ou estorvar o andamento da proposta, tal qual foi 
presente a assemblèa dos illustres representantes da nagào. 

Antes deseja e pedo a camara dos dignos pares que a ap- 
provo com urgencia, convencida comò està de que por essa 
fórma muito lucrarà o ensino technologico na academia, e que 
dentro dos melos propostos se encontram disposigoes com as 
quaes bastante poderà aproveitar o curso commercial, que 
tanto interesse inspira a està associaQào, e para cujo aperfei- 
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foamenlo ella directamente conlrìbuiria se os seas recursos fi- 
nanceiros Ih'o perraitlissem do momento actual. 

Certa, pois, està associafào de que o illustrado conselho 
academico nào deixarà de attender convenientemente este pon- 
to dos melhoramentos reclamados no curso do commercio, 
logo que Ihe seja dada auctorisagào e concedidos os meios 
que se propoem no projecto, vem n'esta convicgào secundar os 
esforcos dos illnstres proponentes. e — Fede respeitosamente 
a prompta approvaQào da refenda proposta de lei, da qua! 
justamente se esperam vantajosos resullados para o ensino 
publico e interesses economicos d'esla cidade. — E. 11. M. — 
Porto e associagào commercial, 29 de abrii de 1885.— Presi- 
dente, Ricardo Pinlo da Costa ; — ì.° Secreimo, Antonio 
Manoel Lopes Vieira de Castro ; — 2.® Secretarlo, Joào Ba- 
plisla de Lima Junior. 

§7 

ftepresentacso da Jonta Gerai do dìstricto do Porto 

DiGNOS PARES DO REINO DA NAgÀO PORTUGUEZA. — A' VOSSa alta 

apreciagào de assemblèa legislativa foi presente um projecto 
de lei, jà approvado na camara dos senhores deputados, onde 
a sua iniciativa foi tomada pelos illuslres membros d'aquelle 
corpo politico, OS snrs. Wenceslau de Lima, Correla de Bar- 
ros e Albino Montenegro. A approvacào d'esse projecto, refe- 
rindo-se a um melhoramento de grandes resultados para o 
Porto, comò seja a reforma da sua academia polytechnica, 
nào póde ser indifferente a corporagào composta dos signata- 
rios da presente representagào-; e é por isso que a junta geral 
d'este districto vem respeitosamente perante vùs sollicitar a 
approvagào d'esse projecto, jà por igual sollicitada por duas 
importantes corporagòes do Porto, a sua camara municipal e 
a sua associarlo commercial. 

Collocar a academia polytechnica do Porto em condigoes 
de poder igualar-se o mais possivel em resultados pralicos a 
escóla polytechnica de Lisboa é um altissimo servilo prestado 
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a toda a regiào do norie do reino e particufannente a cidade 
e ao districto do Porto, e é por taes motivos qae està junta 
geral sollicita a vossa altissima cooperagào em regularisar e 
aperfeiQoar até onde fòr possivel por meio do desdobramento 
e creaQào de cadeiras novas o ensino d'aquelle importante es- 
labelecimento, tendo todavia em consideragào as actuaes cir- 
cumstancias do Ihesoiiro, que em todas as qoestoes, comò 
muito bem sabeis, devem ser da maior ponderacào. 

Entendido, comò fica dito, que a proposta de lei, de que 
se Irata, importa um melhoramento de primeira ordem para 
OS povos conipreliendidos na area do districto, cujos interes- 
ses representa, està junla geral — Pede respeitosamente a ap- 
provagào da refenda proposta de lei, cujos resultados sào ob- 
vios para o desenvolvimento e economia do districto. 

Porto e sala das sess5es da junta geral do districto, em 15 
de maio de ìSHo.-- Antonio Uibeiro da Costa e Almeida, 
Presidente interino. — Visconde de Barreiros, José Manoel 
da Costa Paria e Silna, Antonio Goncalces Itibeiro, 'Alfre- 
do A. Albergarla de Castro e Silca^ Antonio Pinheiro Car- 
neiro, José Torquato Teixeira Soares, Joaquim Nogueira 
Soares lieira, Anlonio Vinto de Mesquila Carvalho Maga- 
Ihàes, A. A', de Azevedo Magalhàes, Henrique Maria Ferraz 
Vianna, Antonio Camello d' Almeida Carvalho, Joaquim An- 
tonio d'Ascencào e Olivcira, Joaquim d'Araujo, Vice-Secre- 
tario. 

§8 

Artigos extrahidos do « Commercio do Porto » 

Forto 15 de abril, 

ACADEMIA POLYTECHNI» DO PORTO 

Reformando a antiga Academia de Marinha e Commercio, 
quiz Manoel da Silva Passos dotar a cidade do Porto com um 
instituto .onde fossem devidamente ensinadas as sciencias in- 
dustrìaes; assim o diz com toda a clareza no preambulo do 
decreto de 13 de Janeiro de 1837. 
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Passos Manoel nào foi ministro durante tempo sufficiente 
para realisar aquelle pensamento ; e de todos os seus succes- 
sores nào houve um so que pozesse verdadeiro e efficaz eitì- 
penho em dar às provincias do norte uma boa escóla superior 
dedicada a industria; os varios decretos que modificaram a 
Academia Polytechnica nào satisfizeram as principaes necessi- 
dades do eusino ; de sorte que ainda hoje alti ha cursos que de 
modo algum correspondem ao firn a que se destinam. 

Um projeclo apresentado na camara dos snrs. deputados 
pelo snr. Wenceslau de Lima, e assignado tambem pelos snrs. 
Albino Montenegro e Correa de Barros, procura em parte 
preencher algumas das lacunas desde muito assaz notadas no 
quadro das cadeiras da Academia Polytechnica: o artigo 1.** 
diz assim: 

«A geometria descriptiva e suas applica^oes, mechanica 
geral e cinematica, actualmente professadas por um so lente 
na 3.* cadeira da Academia Polytechnica do Porto, serào lidas 
d'ora àvante em duas cadeiras ; por igual fórma se procederà 
àcerca da mineralogioa, geologia, metallurgia e lavra de mi- 
nas (6.* cadeira); e da chimica organica e inorganica (9/ ca- 
deira); as disciplinas da 13.* cadeira (mechanica applicada e 
construcgoes civis) serào distribuidas por tres cadeiras.» 

snr. Wenceslau de Lima fundamentou do seguinte modo 
està disposÌQào : 

« Para fazerdes ideia do modo comò se acham sobrecarre- 
gadas as mencionadas cadeiras e da impreterivel necessidade 
de as desdobrar, pòr-vos-hemos em parallelo perante o mes- 
mo quadro de disciplinas o seu numero na Academia e na Es- 
cóla Central de Pariz, a qual- tem servido de typo e modélo a 
outras da mesma ordem no estrangeiro e a cujo grupo peda- 
gogico a nossa polytechnica pertence. 

« ensino de geometria descriptiva e suas applica^oes, da 
mechanica em geral e da cinematica, materias todas professa- 
das na 3.' cadeira da Academia Polytechnica, està confiado na 
Escóla Central aos cuidados de 2 professores, 2 repetidores e 
i chefe de trabalhos. 

«As disciplinas, que actualmente abrange a 6.* cadeira, 
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mineralogia, geologia, metallurgia e lavra de minas, sào expìì- 
cadas na mesma Escóla por 3 professores e 3 repelidores, 
sendo de 2 annos o carso de exploracào de minas. Para o ea- 
sino da chimica, que constitue o da 9.* cadeira, ha 4 profes- 
sores, 4 repetidores e 2 chefes de trabalhos pràticos. Emfim, 
as variadissimas doutrinas ensinadas em 2 annos na 13/ ca- 
deira por um so professor (mechanica applicada e constrac- 
coes civis) sào entregues na Escula Central aos assiduos cai- 
dados de 11 professores e 10 repetidores!» 

Seria, portanto, necessario augmentar muilo as despezas 
para que a Polytechnica do Porto igualasse a Escóla Central 
de Pariz; mas se o estado de nossas finangas obriga a ser 
modestissimo nos gastos, e so os acrescentar no caso de es- 
trema necessidade, o projecto agora apresentado ao parlamento 
ministra a Academia parte do que Ihe é indispensavel e nào 
aggrava a situafào do thesouro; obedece ao principio de nào 
.acrescentar o dispendio sera melhorar equivalentemente a re- 
ceita ; para isso eleva a taxa das matriculas ; segundo a esta- 
tistica da Academia, os novos recursos provaveis bastam com 
effeito a assegurar a quantia correspondente as quatro cadei- 
ras que serào creadas; até se julga que bavera excesso, o 
qual deverà destinar-se a melhoramentos de varias especies e 
a subsidiar os mais distinctos alumnos para deserapenho de 
missoes scienlilicas. 

Na creagào de quasi todas as cadeiras, bem comò na de 
receita, o projecto louvavelmente adopta parte de outro que 
pelo conseiho academico foi approvado em 3 de fevereiro de 
1882 e remettido ao governo ; no relatorio que o acompanhou 
punha-se jà em bora relévo o inconveniente de ensinar n'uma 
-só cadeira, embora em curso biennal, todos os conhecimentos 
especiaes do engenheiro; o conseiho entendia necessario re- 
partir pelas seguintes quatro cadeiras as disciplinas alli tao in- 
commodamente amontoadas: 1.* — Mechanica applicada a re- 
sistencia dos materiaes; 2.* — Thermodynamica e machinas a 
vapor; 3.* e 4.* — Construcgoes civis. 

Àctualmenle pertencem à 13.* cadeira: 
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/.** cfMWo — Resistencia de maleriaes. Estabilidacle de cons- 
truccoes. Constriicgòes em geral. Vias de communicaQào. Pon- 
tes de todas as especies. Theoria das machinas de vapor. Geo- 
metria descriptiva applicada ao córte das pedras. 

5.** anno — Hydraulica; constriicgòes hydraulicas. Cami- 
nhos de ferro. Theoria das sombras. Perspectiva linear. Stereo- 
lomia das obras de madeira. 

Nào póde esperar-se qiie lodas eslas materias sejam conve- 
nientemente professad'as por um so lente, e estiidadas em dous 
annos com a profundeza propria de um estabelecimento de 
instrucgào superior; desdobrar n'umas poucas a 13.* cadeira 
é, portanto, uma necessidade que o projecto sensatamente pro- 
cura satisfazer. 

Pelo projecto do snr. Wenceslau de Lima bavera duas ca- 
deiras para o ensino da chimica ; nào ó demasia n'um tempo 
em que sào tao vastas as applicagoes d'essa sciencia ; além 
d'isto, comò na Academia se estuda o curso preparatorio das 
Escólas Medico-cirurgicas, é indispensavel ensinar com largue- 
za a chimica organica. Pelo que respeita a geometria descri- 
ptiva e suas applicafóes, à mechanica geral e à cinematica, 
tambem nào póde taxar-se de demasia o desdobramento da 
3.* cadeira. 

Por tudo isto approvamos o pensamento fundamenlal do 
projecto ; mas nào occullaremos que ao progresso e a utili- 
dade da Academia Polytechnica importa muito que os program- 
mas sejam formulados de modo que se aproveite completa- 
mente ensino dòs lyceus ; por outras palavras : nào se in- 
clua n'elles, a nào ser comò breve introduccào, ou recordagào 
de principios, nenhuraa das materias que jà foram ensinadas 
nos lyceus; é evidente que por isto nào se exclue o desenvol- 
vimento e o aprofundar das disciplinas professadas nos insti- 
tutos secundarios ; pelo contrario, isto claramente compete aos 
estabelecimentos superiores. 

Tambem é necessario que o ensino tenha, quanto possi- 
vel, uma tendencia pràtica, ou, para melhor nos exprimirmos, 
verdadeiramente industriai; cumpre que os exercicios acom- 
panhem ou sigam frequentemente as ligoes dos professores 
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nas cadeiras de sciencias applicadas; alìaz formar-se-bào ca- 
valheiros diplomados, ou encartados, ou eogravatados, para 
uso de saloes e secretarias era vez de homeos laboriosos e il- 
lustrados para beaericio das fabricas. dos escriptorios e das 
obras publicas. Os bons gabinetes e muzens sào indispensa- 
veis para (|ue islo se consiga. Parece-nos tambem qiie o sys- 
tema de provimenlo de algumas cadeiras, senào de todas, deve 
ser differente do actiial. 

A Academia Polytechnica do Porlo ahi tem vivido sem que 
Estado cuide muito d'ella; em 1857, islo é, no firn da saa 
carreira parlamentar, Passos Manoel deploroa a mesqainhez 
da dotafào d'esse estabelecimento ; nos 28 annos desde enlào 
quasi volvidos, alguns melhoramentos se realisaram ; mas 
quanto nào ha ainda a fazer I projecto a que alludimos pro- 
cura realisar parte do muito que jà devia estar effectuado ; é 
de esperar que ao menos agora as cortes o approvem. 

Nào desconhecemos que fora melhor urna reforma com- 
pleta; mas receiamos que por causa do bom se perca o sof- 
fri vel. 

E assim corno ao Estado cumpre favorecer o ensino techoi- 
co. e^ pertanto, aperfeiQoar a Academia, a camara municipal 
do Porto muito especialmente corre o dever de contribuir effi- 
cazmente para que se conclua o edificio; tal qual se acha, é 
prova contra a administra^ào municipal e nacional. 

Rodrigues de Freilas. 

Porto, 10 de junào de 1885. 

ACADEIHIA POLVTECHNIGA DO PORTO 



I 



Dm facto sobremaneira nolavel para a Academia Polyte- 
chnica exige que nos occupemos um tanto demoradamente da 
organisagào d'este estabelecimento scientifico, que pòde pres- 
tar servigos relevantissimos ao norie do paiz. facto a qua 
alludimos é, corno se sabe, a approvagào do projecto de lei 
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que reor^anisa os estudos na Academia, projecto devido a 
iniciativa do illastre deputado e lente da raesma Academia, o 
snr. dr. Wenceslau de Lima. 

Estjimos tao pouco acostumados a vèr os poderes publi- 
cos beneficiar a Academia Polytechnica, conceder-lhe mesmo 
aquillo a que ella tera direito, que achamos motivo para s^lvo- 
roQO no facto importante que acaba de dar-se. Desde muìtos 
annos nào alcanga aquelle estabeleci mento um melhoramento 
tao assignalado, um tao notavel elemento de progresso para 
esse instituto que. apesar de tao esquecido nas regioes oflì- 
ciaes, tem dado ao paiz muitos dos seus mais disti nctos func- 
cionarios, muitos talentos apreciados em diversos campos das 
lides intellectuaes. 

E' justo que ao fallarmos do projecto fallemos tambem de 
quaiitos n'elle cooperaram. A mercè, alias justissima, feita à 
Academia, foi tao valiosa, que o reconhecimento nao deve ser 
pequeno; oxalà que, pelo menos, esse reconhecimento possa 
incitar novas dedicagòes. 

valor do projecto é grande; amplia o ensino na Acade- 
mia, distribuindo por tres cadeiras a medianica applicada e 
construcgoes publicas, que constituiam até agora a 13.* cadei'^ 
ra; estatuindo que a medianica geral, a cinematica e a geo- 
metria descriptiva e suas applicafoes. lidas até aqui por um 
so lente na 3.* cadeira, sejam confiadas a dous professores; 
desdobrando igualmente as duas cadeiras que havia, um^ para 
ensino da mineralogia, geologia, metallurgia e arte de mi- 
nas (6.^ cadeira) e outra para a chimica minerai e organica a 
analyse chimica (9.* cadeira). Authorisa o conselho academico 
a revisào dos programmas dos cursos legaes da Academia, 
para, depois de approvados pelo governo, serem postos em 
vigor no proximo anno lectivo. Consigna o principio salutar e 
utilissimo das missòes scientificas dos alumnos, hoje sanccio- 
nado vantajosamente em todas as escolas de applicagào. Cria, 
sem gravame para os alumnos, nào so a receita para as mis- 
sòes comò para o augmento das dotagoes dos gabinetes e dos 
muzeus da Academia, igualando a multa das matriculas na 
Academia a das escolas medico-cirurgicas. 
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Recordemos a marcha do projecto alravés do parlamento ; 
lembremos os nomes de quem mais cooperou na sua appro- 
vagào. 

projecto foi apresentado na camara dos snrs. deputados 
pelo digno lente da Academia o snr. dr. Wenceslau de Lima 
em 24 de margo ultimo ; teve parecer favoravel das commis- 
soes de instrucgào superior e fazenda, sendo relator o snr. dr. 
Francisco Augusto Correla Barata. Em 27 de abrii subiu a 
camara dos dignos pares, onde obteve parecer favoravel das 
commissoes de instrucgào publica e fazenda, sendo relator o 
snr. Henrique de Macedo ; e foi approvado em 30 de maio. 

Mais de urna corpora^-ào apoiou briosamente o projecto. 
conselho escolar da Academia representou às duas camaras 
legislativas pedindo a approvagào d'elle, sendo a representa- 
Qào dirigida a camara dos snrs. deputados apresentada em 13 
de abril pelo snr. dr. Wenceslau de Lima ; e a dirigida a ca- 
mara dos dignos pares, em 1 de maio, pelo lente jubilado da 
Academia Polytechnica, o snr. dr. Pereira Cardoso. 

A digna direcgào da Associa^ào Commercial representou no 
mesmo sentido, contribuindo assim para o engrandecimento 
de um estabelecimenJo a que o commercio póde vir a dever 
valiosos serviQos desde que o ensino se lorne mais proficuo. 
A representacào d'essa distincta corporagào foi apresentada na 
camara dos dignos pares, em 6 de maio, pelo snr. conde de 
Castro. 

A camara municipal do Porto e a junta goral d'este distri- 
cto manifestaram tambem a sua adhesào ao projecto, envian- 
do ao parlamento representagoes. 

Por ultimo, devemos citar o snr. ministro do reino, que 
acompanhou sempre, cora os melhores desejos, oste pro- 
jecto. 

Para se apurar o valor do servigo que com oste projecto 
foi prestadó a Academia Polytechnica, seria preciso lembrar os 
repetidos esforgos envidados durante largos annos para que o 
ensino, que se resentia dos defeitos da primitiva organisagào, 
tomasse uma feigào mais racional, mais accommodada ao ca- 
racter de uma escola de applicagào. Esses ^esforgos foram, 
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porém, quasi sempre improficiios, o que, felizmente, nào acon- 
teceu agora. 

Para ?e apreciar quanto a Academia se tem empenhado 
pelo seu engrandecimento, volvamos urna ligeira vista sobre o 
sea passado. 

A' Acàdemia Polytechnica do Porto, pela lei da sua crea* 
Cào, coube no paiz a implantagào do ensino das sciencias in- 
dustriaes (decreto de 13 de Janeiro de 1837; artigo loo.'). In- 
feiizmenle, fora defeituosa em pontos essenciaes a organisagào 
dada a Acàdemia; e nào cuidaram os governos posteriores de 
corrigir estes defeitos, comò certamente estaria na mente do 
legislador que a decretou. 

Com eflfeilo, segundo a reforma de 1837, que definiu a fei- 
gào pedagogica da Acàdemia, deveria ella ser destinada a for- 
mar engenbeiros civis de todas as classes, entre elles os de 
minas, de pontes e estradas e constructores, officiaes de ma- 
rinha, pilotos, commerciantes, agricultores, directores de fa- 
bricas e artistas. Para todos estes cursos eram destinadas onze 
cadeiras, a saber: quatro de mathematicas puras, urna de de- 
senho, urna de artilheria e tactica naval, quatro de sciencias 
phy>icas ou philosophii:as e urna de commercio. 

Entre esles cursos al«;uns ha, comò o de engenheria civil, 
que téem caracter de cursos superiores; mas a par d'estes 
contam-se o de artistas, o de pilolos, etc, que estào longe de 
ter essa feicào. Uma tal ligagào é sobrenianeira inconveniente; 
o ensino com o caracter de superior nào póde ter a feigào es- 
pecial exigida para fazer parte de um curso de preparafào 
para uma arte ou um officio. 

Demais, o numero de cadeiras era muito pequeno para en- 
sino tao variado. Em 1864 dizia a este respeito o sur. José 
Maria de Abreu : 

«A multi plicidade e qualidade dos cursos, e a simples in- 
dicacào das materias que em cada cadeira se devem lér, bas- 
tam para convencer ainda os menos versados em taes assum- 
ptos de que era impossivel abranger em numero de cadeiras 
tao limitado para tantos e tao variados ensinos uma instruc- 
Cào que nào fosse insufficiente, por demasiado elementar, para 

i5 
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OS cursos superiores das mais elevadas sciencias applicadas ; 
ou inaccessivel, por siiperior e transcendente, para os que se 
destinam a classes industriaes e de artistas.» 

Havia, porém, aÌQda outro defeito e nào pequeno. Se o na- 
mero de cadeiras de sciencias geraes se podia considerar comò 
muito sufficiente para as necessidades do ensino nos diversos 
cursos, era, pelo contrario, limitadissimo o numero das scien- 
cias industriaes propriamente dilas, faltando algumas cadeiras, 
sem as quaes nào ha ensino technico. Assim, para o curso de 
engenheiros de minas nào havià uma cadeira especial de mi- 
neralogia, geologia e montanistica.; tanto para este curso, co- 
mò para o de engenheiros de pontes, estradas e constructores, 
nem sequer se fazia men^ào no decreto do ensino das cons- 
trucQoes e da mechanica applicada, competindo apenas ao len- 
te da 2.* cadeira, jà sobrecarregado, o ehsinar os principìos 
de mechanica, e ao da 8.* a mechanica industriai. ensino da 
chimica, tao necessario aos cursos industriaes, estava em uma 
unica cadeira e abrangia a chimica geral e analytica, a chimi- 
ca industriai ou artes chimicas e a lavra de minas. Para quem 
conhece as necessidades d'este ensino, ocioso, por certo, sera 
dizer que, sobre tao falsas bases, de [)Ouco poderia elle servir. 

Como se fossem pequenòs os defeitos que apontamos, dis- 
punha artigo 157.® do Decreto de 13 de Janeiro de 1837 que 
a 1 .* cadeira (arithmetica, geometria elementar, trigonometria 
plana, algebra até as equafoas do 2.° gran) substituisse a 5.*^ 
cadeira creada para o Lyceu d'està cidade ; e que do mesmo 
modo as cadeiras de physica, chimica e principios de historia 
naturai do Lyceu fossem substituidas pelas cadeiras 7.*, 8.* e 
9.* da Academia, de modo que o Lyceu vinha a ficar em parte 
dependencia d'ella. ^ Se estas providencias, das quaes resul- 
tava alguma economia para o thesouro, poderiam dar aos cur- 
sos da Academia uma frequencia numerosa, tinham em com- 
pensagào a desvantagem de obstarem a que se desse ao ensino 



1 Artigo 161 do Decreto de 13 de Janeiro de 1837 ; e art. 42 do Decreto 
de 17 de novembro de 1836. 
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a elevagào qiie elle devia ter n'um carso superior ; cu, de oa- 
tro modo, seria de lodo improficuo para os alamnos. 

conselho academico ainda tentou remediar alguns dos 
defeitos aponlados; por exemplo. passou o estudo da mecha- 
nica geral e industriai para a 3.* cadeira (geometria descriptì- 
va), e incliiiu na 6.' cadeira (artilheria e tactica naval) o en- 
sino das construcgoes ; mas era-lhe impossivel sanar todos os 
mais defeitos. 

Para trabalhos pràticos a Academia tarde comegou a gozar 
de alguns elementós. Apezar de decretados pelo artigo 165 
do citado decreto de 1837 os laboratorios e officinas para os 
trabalhos pràticos, so mais tarde, em 1844, é que foi dada 
authorisagào para estabelecer dous d'elles, o laboratorio chi- 
mico e jardim botanico. Até 1864. porém, póde dizer-se, nào 
gastava o thesouro nào so com estes estabelecimentos, comò 
com a compra de livros para a bibliotheca, acquisigào de es- 
tampas, expediente, reparagào do edificio, etc, senào a quan- 
lia de 4005000 réis, com a qual quasi nada se podia adquirir. 
So vinte annos depois da creagào da Academia é que princi- 
piou a ligurar no orgamento para a conservagào e aperfeigoa- 
mento dos estabelecimentos academicos a quantia de 650j5iOOO 
réis; que depois passou a 8dOj5000 réis. 

Comprehende-se, em face d'està parcimonia do ornamento, 
que OS gabinetes estivessem muito pobres. 

Nada haveria mesmo se nào fosse o zelo e dedicagào de al- 
guns professores. Em 1861, o director da Academia comma- 
niqava ao governo, nos seguintes termos, as provas de dedica- 
gào dadas pelos professores. 

« Parte do que ha é devido ao zèlo e abnegagào dós lentes. 
Assim, por exemplo, para a fundagào do laboratorio cederà o 
lente de chimica uma parte dos seus ordenados; para a com- 
pra de certos objectos scientificos, para os quaes nào basta- 
vam os melos oflferecidos pelo governo, os lentes Arnaldo An- 
selmo Ferreira Braga, da cadeira de zoologia, e Joaquim Tor- 
_quato Alvares Ribeiro, da >de astronomia, offereceram-me 
50*5000 rèis cada um.» 

Estas palavras merelfcem ficar registradas. 
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Nò aftigo seguiate apreciaremos a marcba da Academia 
Polylechnica depois do que deixamos enunciado. 

B. C. 

Porto, 12 de Junbo de 1864. 
II 

Mais de um ensejo favoravel se apresenton para que a Aca- 
demia Polylechnica oblivesse, com a diminuigào do numero de 
ctirsos n'ella professados, urna organisagào mais perfeita no 
ensino. Infelizmenle, nada se conseguiu, apesar dos esforgos 
do conselho academico, que em 1864 se manifestou favoravel- 
mente a suppressào de alguns dos cursos, dos quaes uns nào 
téem existencia rea! e outros representam um verdadeiro ab- 
surdo, tal é a sua pessima organisacào. 

Um d'esses ensejos, a que nos referimos, foram as refor- 
mas da instrucgào secundaria e especialmente a lei de 12 de 
agosto de 1854, que eslabeleceu nos lyceus as cadeiras de 
principios de physica, chimica e introducgao a historia naturai, 
' e a de arithmetica, algebra, geometria e trigonometria plana 
e que exigiu o exame d'estas disciplinas comò habilitagào ne- 
cessaria para a primeira matricula na Academia. 

Outro ensejo foi a creacào de escolas e institutos indas- 
triaes e agricolas, pelos decretos de 16 e 30 de dezembro de 
1852, destinados ao ensmo industriai elementar e mèdio, e,ao 
ensino especial agricolsl. 

A reforma de 20 de setembro de 1844 ^ nao trouxe grandes 
fructos; se attendeu a algumas das reclamagoes do conselho 
àcàdemico,' oflfendeu às verdadeiras aspiragCes da Academia 
decretando a suppressàd da 6.' cadeira, em que se ensinavam 
as construcfoes publicas. A Academia ficou em uma posigao 
sobremaneira embaragosà; sem aquella cadeira, comò poderia 
preparar os engenheiros civis? Baldadas, comò quasi sempre, 



1 decreto de 20 de setembro de 1844 d^ixava, no artigo 50, snbsistir 
a communidade da cadeira de arithmetica e geometria; 
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foram as suas reclamac3es. Tiraram-na d'essa sitaacao ewb*- 
racosa, prinieiro o illustre José Victorino Damasio e depois p 
lente substituto snr. Gustavo Adolpho Gon^alves e Souza, qfjiìd 
se offereceram para reger gratuitamente a refenda cadeira, 
prestando assim um valiòso servigo. 

A voz da Academia, reclamando os melfaoramentos mais 
indispensaveis, era sempre despresada ; nunca a escutaran^. 
Os directores reclamavam nos seus relatorios annuaes ; o con- 
selho escolar expunha coliectivamente, em representa^oes, o 
estado cahotico da organisa^ào academic^ ; mais de urna yoz 
eloquente defendeu briosamente a causa da Academia; mas 
tudo era baldado, tudo inutil. 

N'essa louvavel campanha justo é especialisar um dos maÌ3 
valorosos luctadores. Referimo-nos a um dos lentes mais disr 
4inctos e respeìtaveis que teve a Academia, o finado Joaquìm 
Torquato Alvares Ribeiro. seu bello talento, o seu esforgo 
decidido estiveram sempre ao servilo da causa benefica do ea- 
grandecimento d'aquelle ìnstituto ; nos discursos proferidos em 
sessoes solemnes de ahertura das aulas fallava com ardor das 
necessidades da Academia Polytechnica ; e perante el-rei dizia 
o illustre professor em 30 de novembro de 1863 : 

« Senhor I — e em ensejo tao solemne deve dizer-se loda a 
verdade — ha 26 annos que a antiga Academia do Porto, crea- 
da a expensas suas (exemplo unico no paiz) fora elevada no 
reinado de vossa augusta màe, sendo ministro Passos Manoe], 
a Academia Polytechnica, e a lei Ihe prometteu os gabioetes e 
.escolas pràticas de que carecia para bem cumprir as novas 
obrigagòes que se Ihe davam. Vai em outros tantos annos que 
incessantemente se reclama a execugào d'essa promessa, e o 
augmento de cadeiras, que era uma necessidade, mórmenle 
depois que ainda se Ihe supprimira uma. E quando a estas 
feclamagoes se nào attendia, quando até por alguns aunos 
uem as mesmas substituigoes vagas se preenchiam, a despei* 
io das repetidas instancias do conselho academico, davam-se 
a outras escolas novas cadeiras, e a algumas se duplicavam 
•as substituicoes, e 3e enriqueciam (e ao menos prestavam esse 
servilo à sciencia) os gabinetes e .escolas pràticas da capital. 
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Ao passo que o tribato que espontaneamente haviam oiTereci- 
do pagar para se levantar um (edificio condigno, fora absorvi- 
do para o thesouro com outra denominacào e nova fórma na 
cobran^a, e essas obras pararam, se levantava um sumptuoso 
edificio na capitai. . . e ainda bem que ao noenos aos instila- 
tos d'alli se attendia corno o demandava a dignidade do paiz 
6 o culto da sciencia. 

Porém, nem o zelo do professorado, nem o ardor dos seus 
alumnos succumbe— os seus lentes completam os cursos, 
lendo, atè gratuitamente, e tendo alguns de accumular mais 
que uma leitura, as disciplinas, para que Ihes nào davam ca- 
deiràs. Pensar-se-hia, senhor, que tanto zèlo pelo ensino, tan- 
ta dedicagào pelo aproveitamento dos alumnos, faria emmu- 
decer os adversarios da instrucfào publica no Porto, merece- 
ria ao meuos algumas palavras de louvor I E quem o acredi- 
taria? a tudo isto responde-se com projectos de regulamentos, 
desattendendo tanlos esforgos, vedando a sua conlinuagàol que- 
riam até se revogasse a lei a pretexto de um programma I » 

Por ordem do governo, veio, em 1864, o sur. José Maria 
de Abreu, vogai effectivo do conselho superior de instrucQào 
publica, fazer uma inspecgào extraordinaria a Academia Poly- 
technica ; e no relatorio que escreveu àcerca d'està commissào 
de servilo poz em relévo os defeitos da organisagào da Acade- 
mia, propondo ao mesmo tempo as medidas que juigava ne- 
cessarias para a reforma dos estudos. Por està occasiào, o 
conselho academico mostrou bem claramente o que era pre- 
ciso fazer-se, e declarou: 1.° que o curso de chimica devia 
ser lido em duas cadeiras em vez de uma, comò até alli; 2.^ 
que se creasse uma cadeira de mineralogia e geologia e outra 
de docimasia e montanistica ; 3.® que o ensino das applicagoes 
reclamava pelo menos a creagào de quatro cadeiras, podendo- 
se por entào supprir o ensino com tres, uma para mechanica 
racional e cynematica ; outra para construcQoes ; e outra para 
machinas de vapor, caminhos de ferro, cynematica das machi- 
nas e hydraulica applicada. snr. José Maria de Abreu de- 
clarava no seu relatorio que as referidas propostas mereciam 
ser tomadas em consideragào. 
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No parlamento mais de uma vez se pugnou pelos melhora- 
mentos da Academia; foram apresentados diversos projectos 
que geralmenle nào logravam sahir das commis^oes, comò 
tantas vezes succede com muilos projectos de utilidade publica- 

Por diversas vezes se pediu o restabelecimento da 6.* ca- 
deira, por exemplo. Està restituicào juslissima foi proposta 
em 1857 pelo snr. conde de Saraodàes. Em 19 de Janeiro de 
1861 director da Academia escrevia sobre o mesmo assum- 
pto, no relàtorio dirigido ao governo, as seguintes palavras: 

«Na camara dos snrs. deputados està uma representa^ào 
do conselho academico n'este sentido, a qual ahi foi apresen- 
tada no anno passado, fundando-se em razoes de facil convic- 
gào e apoiando-se n'um parecer das commissoes de instrucgào 
publica e fazenda da mesma camara, na sessào de 1859, o 
qual chegou a ser dado para ordem do dia, mas nào passou 
a lei por ter sido dissolvida a camara. Alguns dos membros 
d'essas commissoes pertencem hoje ao conselho geral dB ins- 
trucQào publica, cìrcumstancia que dispensa a prova sobre a 
solidez da authoridade em que se fundou o conselho academi- 
co. E, certamente, das diversas providencias que està acade- 
mia reclama para beneficio publico a de restabelecer a 6.* ca- 
deira é uma das mais instantes. )> 

Na camara doa snrs. deputados foi apresentado em 25 de 
abril de 1864 um projecto de lei assignado por 29 membros 
d'aquella camara, estabelecendo a crea^ào de tres cadeiras, 
uma de mineralogia, geologia e principios de metallurgia, ou- 
tra de chimica organica e analyse chimica, e outra de mecha- 
nica e suas applicaQoes às machinas ; dispondo que fosse res- 
tabelecida a 6.* cadeira destinada a construcgoes e que fosse 
votada a quantia de SiOOOfjOOO reis para a conservagào e 
aperfeiQoamento dos estabelecimeutos dependentes da Acade- 
mia. Nem mesmo este projecto, apesar dos nomes valiosos que 
fìrmavam, teve o merecido seguimento; foi submettido ao 
exame do conselho superior de instrucQào publica, o qual en- 
tendeu ser entào necessario proceder a uma tnspeccào no pro- 
prio locai da Academia, a fim de colher todos os factos e ia- 
formagoes que podessem esclarecer a questao. Mas d'essa ins- 
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pecgào Dào se seguiu, corno era de esperar, a proposta de 
urna nova orgaoisagào da Academia, que nada lucrou sobre 
este ponto de vista. Ficou apenas um relatorio. 

JNos ultimos annos, o conselho academico teoi-se occupado 
da necessidade de ampliar a Academia Polytechnica. Assinfi, 
em 1880 foi enviadaà direccào geral de instrucQào piiblica a 
representaQào pela qual se justificava um projecto de reforma 
que entào fora elaborado. Pouco depois, em fins de 1881 e 
principios de 1882, foi largamente discutido urir projecto de 
reforma, fundado em uma jà antiga indicagào do sor. José 
Maria de Abreu, no seu relatorio de 1864, que lembrava a fa- 
sào da Academia e do Instituto Industriai d'està cidade, corno 
meio de os melhorar. Este projecto, fundado em principios 
muito sensatos, nào teve seguimento, porque nào houve accor- 
do entre os dous estabelecimentos citados àcerca das bases da 
fusào. 

Bastam estas ligeiras informacOes que ahi deixamos expen- 
didas para mostrar que durante quasi meio seculo, desde 
4837 até 1883, a Academia Polytechnica permaneceu quasi es- 
lacionaria. Ao passo que isto succedia, outros estabelecimen- 
tos scìentificos iam adquirindo melhoramentos notaveis, exigi- 
dos pelos prodigiosos progressos realisados nas sciencias. 

Durante esse periodo, tendo sido supprimida a 6.* cadeira, 
apenas se «rearam duas novas cadeiras, apesar das solicita- 
Coes instantes para mais largas concessoes. 

lima d'essas cadeiras foi a de economia politica e princi- 
pios de direito administrativo, creada pela lei de 15 de julho 
de 1857. 

A iniciativa do respectivo projecto de lei e a sua defeza 
deve-se aos irmàos Passos, que n'esta e em outras circuras- 
lancias prestaram valiosos servigos a Academia. Durante a 
discussào Passos Manoel recordou com verdade que nào se 
deviam regatear meios para fomentar a instrucgào. « Debaixo 
do peso e oppressào da maior crise fìnanceira por que este 
paiz passou, disse elle com calor, eu decretei em 1836 ei837 
^om mào larga e os meujs collegas meaibros da adroinistra- 
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qslo OS estabelecimentos caja importancia consta dos diplomas 
que existem na collec^ào das leis. » 

A outra cadeira foi a de mechanica, consignada no Dicre- 
to de 31 de dezembro de 1868, que é obra do entào director 
geral de instruc(jào piiblica e distincto lenle da Academia. o 
snr. conselheiro Adriano Machado. Em realidade eram duas 
as cadeiras creadas, a de mechanica e a de chimica organica 
e analyse chimica ; mas, estando sómenle provida a de mecha- 
nica ao tempo da publica^ào da Lei de 2 de setembro de 1869, , 
que suspendeu aquelle Decreto, lìcou subsistindo apenas essa, 
e conselho destinou-a a mechanica applicada e às construc- 
Coes ci vis. 

Eis OS resultados de tanto tempo de lucta e de tao atura- 
dos esfor^os. Veremos no proximo artigo qua! é o valor dos 
melhoramèntos que a Academia alcanfou desde 1883. 

B. C. 



Borto, 17 de Junbo. 



Ili 



De 1883 a està parte a Academia Polytechnica tem adqui- 
rido valiosos elementos de prosperidade ; desde a sua funda- 
(jào é, sem duvida, o periodo em que para ella téem corrido 
auras mais favoraveis. 

Na sessào legislativa d'aquelle anno o illustre deputado e 
distincto lente da Academia, o snr. dr. Wenceslau de Lima, 
tomou a iniciativa de um projecto de lei restaurando a 6.* ca- 
deira e destinando-a ao ansino da mineralogia, geologia, me- 
tallurgia e arte de minas. Esse projecto foi approvado e con- 
sti tue o objecto da carta de lei de 14 de junho de 1883. Aio- 
da na mesma sessào, o illustre deputado conseguiu que a do- 
ta^ào para as de&pezas da Academia fosse elevada de réis 
1:730^000 a 2:500^5000.. 

Depois de testemunhos tao evidentes de dedica^ào pda 
Academia, o sor. dr. Wenceslau de Lima quiz aiuda este anno 
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provar por iim facto de inconlestavei e consideravel valia o 
seu amor ao està beleci mento em que é professor. Esse facto 
foi projecto ainda ha pouco approvado no parlamento, e 
que vai collocar a Academia em condi^oes de satisfazer aos 
fins para que foi instituida. Este projecto, que exigiu um pa- 
trocinio constante, para ser approvado sem delongas, que re- 
quereu a maior intrepidez perante os obstaculos que surgiam 
a cada passo, dota a Academia com ciuco novas cadeiras e 
poderà proporcionar-lhe mais ampia dotafào. 

Foram em grande parte satisfeilas as aspiragoes do conse- 
Iho Academico, sendo creada mais uma cadeira de engenheria 
do que fora solicitado em 1864. Altenda-se agora a organisa- i 
Qào do curso de commercio, e a Academia Polytechnica pode- 
rà encetar desassombradamente uuia carreira gloriosa, ensi- 
nando bem, fornecendo ao paiz homens competeates em di- 
versos ramos de sciencia applicada. 

Com a creacào das novas cadeiras poderào estabelecer-se 
convenientemente os quadros dos estudos nos diversos cursos 
legaes da Academia, especialmente o de minas e o preparato- 
rio para as armas especiaes e estado-maior da Escóla do Exer- 
cito. Uma portaria de 26 de junho de 1883 mandou proceder 
a organisa^ào d'esses quadros depois da creagào da cadeira 
de mineralogia; o conselho academico fez um trabalho de de- 
morado estudo; mas justamente se queixava de que as suas 
indicagoes nào podiam ter cabal execuQào em virtude da es- 
cassez de cadeiras de applicagào. Agora, porém, poderào os 
referidos quadros ficar convenientemente organisados e perfei- 
tamente exequiveis. 

Com OS novos recursos que Ihe sào ministrados, a Acade- 
mia Polytechnica poderà vèr satisfeitas as suas antigas aspi- 
rafòes no que diz respeito a preparar os alumnos para a Es- 
cóla do Exercito. Em 1873 foi ìhcumbida uma commissào de 
organisar o regulamento do curso preparatorio para a refenda 
Escóla na nossa Academia, e esse regulamento foi approvado 
por decreto de 2 de junho de 1873. Era preciso, porém, muita 
dedicaclo do conselho d'este estabeleci mento para com um 
pequeno numero de cadeiras satisfazer às exigencias d'esse re- 
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gulamento. Isso mesmo foi reconhecido pela citada commis- 
sào quando escrevia no seu relatorio : 

« N'este empenho encontraram-se difficuldades, que a pri- 
meira vista pareciam nào exislir; e a commissào so pòde ven- 
cel-as depois de conhecer que o conselho da Academia Poiy- 
technica cooperava efficazmente com a reforma dos program- 
mas e dos methodos de ensino.» 

Hoje, porém, o referido regulamento torna-se perfeitamente 
exequivel, e nào duvidamos até de que jà no proximo anno 
seja permittida a matricula na Academia a atumnos que se 
deslìnem para a Escóla do Exercilo. Como jà referimos, isto 
mesmo foi reconhecido no parecer que sobre o projecto ha 
pouco approvado foi elaborado na camara dos dignos pares. 

E' justo que a Academia Polytechnica passe a usofruir urna 
faculdade importante que Ihe foi outhorgada pelo artigo 1 40 
do Decreto com forca de lei de 20 de setembro de 1844. 

Comparemos agora as condigòes em que fica a nossa Aca- 
demia em relaQào a estabelecimentos similares do eslrangeiro. 
Sera desnecessario fazer essa comparagào com respeito a pai- 
zes que nos levam consideravel vantagem em populagào, em 
extensào e em recursos ; fa^amol-a com respeito à Belgica, um 
paiz pequeno em extensào territorial, mas adiantado em eie- 
mentos de progresso. 

A Academia Polytechnica do Porto, com as novas cadeiras, 
ficarà comparavel a Escóla de artes e manufacturas, de enge- 
nheria civil e de minas, de Louvain, que tem um curso obri- 
gatorio de quatro annos para engenheiros de artes e manufa- 
cturas, engenheiros civis emilitares; de quatro annos pa-ra 
engenheiros architectos; formando tambem engenheiros de 
construcQòes civis e construcgoes mechanicas e engenheiros de 
artes chimicas. 

Ficarà tambem tendo muitos pontos de contacto com a Es- 
cóla de artes e manufacturas e de minas, de Liége, que se di- 
vide em tres secQòes : uma escóla preparatoria, que fórma can- 
didatos para as duas outras secgoes ; uma escóla das minas, 
que comprehende a instrucQào necessaria à formafào de enge- 
nheiros de minas ; e, finalmente, uma escóla de aftes e manu- 
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facturas, para facilitar o esiudo da expioracào das minas e o{- 
ficinas aos alumnos que Dào qaizerem fazer parte do corpo dos 
engenheiros de mioas; e tambem fórma eogeabeiros mecha- 
nicos. 

Póde igualmente comparar-se a Academia Polytechnijca, 
coni a sua nova orgaoisaQào, a Escóla de engenheria civil ^ 
artes e manufacturas, de Gand. que compreheode : i.° urna 
divisào preparatoria ; 2.° urna divisào de applicafào par^ en- 
genheria civil e de artes e manufacturas. A de engenheria civil 
fórma engenheiros e conductores hooorarios de pontes e cal- 
(adas ; a de artes e manufacturas destina-se ao ensino das ao- 
(oes technicas necessarias na industria, nas artes e nas maoa- 
facturas. 

Desde que na Academia Polytechoica se constitua o e.Qsino 
da chimica e botanica industriaes e da legisla^ào mineira ^ 
industriai, poderà por-se em parallelo com a Escóla Polytd- 
chnica de Bruxellas. 

Em representafàp de 9 de maio de 1883 o coflselho d^ 
Dossa Academia pediu a introducgào de um curso de scieDcias 
physico-naturaes. Até agora nada obteve, mas com a nova or- 
ganìsagào dos estudos poderà constituir um curso basta^ie 
completo de sciencias philosophicas analogo ao curso de mm- 
cias naturaes da Uoiversidade de Louvain. 

Tambem poderà ser organisado, sem grande difTiculdade, 
iim curso de sciencias physico-mathemalicas, onde vào buscar 
o complemento da sua educaQào scientifica os alumnos jà ba^ 
bilitados com os cursos dos lyceus. 

ensino de minas na nossa Academia, ensino que .era ajté 
agora uma vergonhosa phantasmagoria, passarà a 6er nm 
realidade, em virtude da creagào da 6.'' cadeir^ pela lei de 1^ 
de junho de 1883 e do desdobramento d'ella, ultimamente ^pr 
provado. Este desdobramento era tanto mais necessario qaaD-r 
40 é certo que as duas cadeiras jà existiam no Instituto lor 
dustrial e Commercial de Lisboa, pelo decreto de 30 de ser 
Cembro de 1879, que creou o curso de conduQlores die ©ir 
nas. conselho academico organisarà, por certo, nja^ cw^9 
i)iiennal da^ disciplinas que coiapoejip a cadQinai de 9^te ^e m- 
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nas e metallurgia, a firn de dar a esles esludos lodo o desen- 
volvìmento possivel; e assìm prestarà um excellente servilo 
ao nosso paiz, em que a explora^ào minelra se vai desenvol- 
vendo sensivelmente. 

Emfim, dos projeclos approvados em 1883 e 1885 dima- 
nam os fructos mais beneficos; esses projectos representam 
um serviQO de inalculavel valia prestado a Academia; tradu- 
zem a elevada dedicacào do snr. dr. Wenceslau de Lima por 
este estabelecimento e um excellente èervigo publico. 

Para que a Academia Pojytechnica attinja os seus alevan- 
tados fìns torna-se, porém, necessario a conclusào do edificio, 
e para aqui devem convergir as attengoes do conselho,academi- 
co e concurso das corpora^oes que trabalham pela prospe- 
ridade do Porto. Sem essa conclusào a Academia nào poderà 
ter OS laboratorios, os gabinetes, os muzeus e as salas de es- 
tudo de que carece e que tornarào o ensino verdadeiramente 
proficuo. 

estabelecimento que entrou em um periodo de existen- 
cia mais risonha do que tem tido merece bem que llie seja 
prestado o auxilio necessario para ser uma verdadeirà escóla 
de applicagào. Sào esses os nossos sinceros despjos. 

B. C. 



IL — DECRETO DE 10 DE SETEMBRO DE 1885 



Relatorìo da commissao academica encarregada da revisào dos 
programmas dos cursos legaes da Academia 

Congratula-se a commissào nomeada pelo conselho para a 
revisào dos programmas, nos termos do § 1.® art. 1.'' da lei 
de 21 de julho de 1885, por poder apresenlar um projecto de 
programma dos cursos academicos, que corresponde ao pen- 
samento altamente civilisador que dictou a creagào d'està Aca- 
demia pelo Decreto de 13 de Janeiro de 1837, destinando-a es- 
pecialmente ao derraraameiito e ensino das sciencias indus- 
triaes. As disposifoes da carta de 'lei de 21 de julho do cor- 
rente anno tornam possivel realisar hoje um ensino que até 
agora nào podia ser fornecido senào multo incompletamente 
por falta dos elemeritos indispensaveis. 

Os defeitos da primitiva organisagào d'està Academia tem 
sido demonstrados tantas vezes, que parece ocioso insistir so- 
bre elles. Basta referir o principal, que era o accumular na 
mesma escóla e nas mesmas aulas todo o ensino industriai, 
desde a instrucgào elementar do simples artista até ao alto en- 
sino de engenheria nos seus diversos ramos. Tal organisacào 
nào podia deixar de ser em extremo rudimentar. 

Tambem nào carece a commissào de dar fé dos constantes 
esforgos pelo conselho empregados para melhorar o quadro 
dos estudos aqui professados, jà em representagoes que por 
muitas vezes fez subir até a presenta de Sua Magestade, jà pela 
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voz de seus presirlentes nos seus relatorios annuaes e em mui- 
tos oiitros tlocumentos. 

Agora que eslào realisadas a maior parte das aspiragoes 
do conselho academico. cumpre a commissào um dever con- 
signaqdo o seu reconhecimento ao Governo por ter solicita- 
meDte cooperado para que vingasse urna medida legislativa 
que nào so redunda em proveito e credito do estabeleci mento 
a que pertencem os abaixo assignados, comò tambem coostitae 
um grande passo dado para a boa organisagào da nossa ins- 
truccào superior, satisfazendo a uma instante necessidade pa- 
blica. 

E' opiniào da commissào que a Academia Polytechnica deve 
propòr-se, comò estabelecimento de instruccào superiori a pro- 
fessar em larga escala as sciencias industriaes, firn especial da 
sua creagào ; continuando a formar engenheiros civis de diver- 
sas cathegorias, e representando entre nós o papel d'urna es- 
cóla centrai digna d'este nome e da importanza do centro em 
que se acha installada. Estas razoes miiitam tambem por que 
aqui se conserve um curso superior de commercio que corres- 
ponda, no desenvolvimento do ensino e nas vantagens qiielhe 
sào concedidas, a identico curso fundado no Instiluto Industriai 
e commercial de Lisboa pela carta de lei de 6 de margo de 
1884. 

Estes cursos superiore» de engenheria civil e de com- 
mercio devem occupar o principal logar no plano dos estudos 
da Academia e determinar a feÌQào propria d'està escóla, que 
àssìm nào constitue duplicacào de qualquer outro estabeleci- 
mento scientifico do paiz. A Academia, repetimos, r&preseota 
à Escóla Central portugueza, e é analoga pela organisagào a 
tàntos outros ìnstitntos similares existentes no estrangeiro, es- 
peciaìmente as escólas de engenheria d'artes e manufacturas 
e de minas de Gand, Liége, Louvain e Bruxella$, na Belgica; 
e a Escóla Polytechnica do Rio de Janeiro. 

Os cursos preparatorios para as escólas do exercito, na- 
val, medico-cirurgicas e de pharmacia, podendo ser proficua- 
mente organisados com programmas analogos aos das ontras 
escólas do paisc que fornecem o mesmo ensino preparatorio, 
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devem, d'accordo com as leis vigentes, continuar a fazer parte 
do quadro dos cursos da Academia. 

Além dos cursos de engenheria, de commercio e prepa- 
ratorios enumerava o J)ecreto de 13 de junho de 1837, no 
art. 155, os de ofiiciaes de marinha e de pilotos; o de agri- 
cultores, de directores de fabricas e de artistas. Julga a com- 
missào que nào convém inserir estes cursos nos programmas, 
por virtude das medidas legislativas posteribres a 1837, e que 
team modificado a instruc^ào profissionai nos seus diversos ra- 
mos. 

Decreto com forga de Lei de 7 de juiho de 1 864 esta- 
tae que os cursos para os ofiiciaes de marinha e engenbeiros 
navaes so podem ser frequenta dos na Escóla Naval (art. 41). 
Por outro lado, a suppressào, pelo art. 139 do Decreto de 20 
de setembro de 1844, da 6.* cadeira da Academia que era des- 
tinada ao ensino da artilheria e tactica naval, tornava irreali- 
savel a organisa^ào dos citados cursos. Nào podem, pois, con- 
tinuar a figurar corno cursos superiores da Academia. mes- 
mo Decreto no artigo 12 e 13 e o de 26 de dezembro de 1868, 
artigo 23 e 24, que se refere a portaria de É de junho de 
1860, permittem, porém, que aqui se estudem as disciplinas 
preparatorias para esses cursos na Escóla Naval. 

curso de pilotos tem sido objecto de diversas medidas le- 
gislativas, e especialmente no D. de 20 de setembro de 1844, art. 
142; D. de 19 de maio de 1845, art. 36; portaria de 11 de 
julho de 1845; portarias de 5 de fevereiro e 21 de novembro de 
1859; D. de 7 de julho de 1864, art."' 3. 4, 10 e 14. Con- 
selho mencionou-o nos programmas de 1838, approvados por 
Portaria de 26 de outubro de 1838, e nos que foram organi- 
sados em 1861, por elle approvados em 18 de maio do mes- 
mo anno. Em qualquer dos referidos programmas era exigi- 
da para o curso de pilotos a frequencia da aula de manobra 
e apparelho naval, que, nos termos do § 1.® do art. 157 do jà 
citado Decreto de 13 de Janeiro de 1837, era regida por um 
mostre de manobra naval. Mas tendo sido supprimido este lo- 
gar pelo D. de 14 de dezembro de 1869, artigo 2, n.^ 5, nào 

póde tal curso continuar a figurar n'esta Academia. É um cur- 
ia 
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SO privativo da Escóla Naval, segando o refendo decreto de 
7 de julho de 1864. 

Com respeito ao carso de agricultura, o decreto com for^a 
de lei de 29 de dezembro de 1804, que reorganisou esse en- 
sino profissionai, nào o estabelece fora do Instituto agricola, 
senào nas quintas d'ensino, regionaes e especiaes (capitulos 1 .** 
e 2.° e capitalo 3.*^, artigo 17) e nào allude a esse ensino na 
Academia Polylechnica. É certo, por outro lado, qae os elemen- 
tos de que a Academia pùde dispor para o realisar, sào em 
extremo defficientes. 

Emfim, pelo que respeita ao carso de directores de fabri- 
cas e de artistas, esses so sào proprios de estabelecimentos 
de ensino medio industriai e nào de ensino superior, e acham- 
se, depois do D. de 20 de dezembro de 1864, art. 5, n.<» 1, 
comprehendidos nos Institutos industriaes de Lisboa e Porto. 
refendo decreto, considerando estes cursos comò de 2.° 
grau, exclue os do ensino industriai superior. A doutrina sus- 
tentada pela commissào sobre este assumpto tem por si a au- 
ctoridade do Conselho Geral de InstrucQào Publìca ^ e a do 
Conselheiro José Maria de Abreu. ^ 

Os referidos cursos de engenheiros navaes, pilotos, di- 
rectores de fabricas, artistas e agricultores podera dizer-se 
abandonados desde muitos annos a està parte, o que é prova 
Clara da sua inteira inutilidade. Assim naturalmente, sem qae 
nos programmas até aqui elaborados pelo Conselho Academico 
estivesse consignado claramente o que se póde considerar corno 
expressào das leis qae teem sido sanccionadas sobre a instruc- 
Cào profissionai, foi-se effectuando insensivelmente a dilferea- 
ciacào entre a Academia, comò estabelecìmento de ensino su- 
perior, e OS Institatos industriaes e agricolas. 



1 Consulta de 21 de julho de 1863, Diario de Lisboa^ anno 1864, n.« 
105, 12 de maio, p. 1188-1489. 

2 Relatorio da inspecQao exiraordinaria fella à Academia Polytecbnica 
do Porto em 1864 pelo vogai effectivo do conselho geral de instruccào pu- 
blica, José Maria de Abreu; Lisboa 1865, pag. 20, 22 e 50, e especialmente 
pag. 95. 
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lima vez definidos os cursos que aqui devem ser mioistra- 
dos, cuidou-se de os organisar coavenientemenle. 

De todos OS cursos liga a commissào a maior importancia 
aos de engenheria, e jà o legislador que em 1837 langou as 
bases d'està Academia, Ihes dava o primeiro logar (D. de 13 
de Janeiro de 1837, art. 155). 

Segundo o Decreto organico de 1837, a Academia formaria 
engenheiros civis de todas as classes, taes comò, accrèscentava- 
se, OS engenheiros de minas, os engenheiros constructores e 
OS engenheiros de pontes e estradas. A lei estabelecendo comò 
preceptivo para està escóla o servir para a engenheria civil, 
nào definia as diversas cathegorias ou classes de engenheiros 
que, por virtude da faculdade concedida, aqui podiam formar- 
se : isso era objecto regulamentar, da algada do conselho nos 
termos do art. 158 do mesmo decreto, e hoje da competencia do 
governo nos termos do art. 9 da lei de 12 d'agosto de 1854. 
A Academia tanto assim o entendeu que nos programmas de 
1838 estabeleceu o curso de engenheiros geographos, que se 
nào achava exemplificado no citado art. 155 do D. de 13 de 
Janeiro de 1837. Em realidade, dizia a este proposito em sua 
consulta de 21 de julho de 1863 o conselho goral d'instruc- 
(jào publica, tanto podia accrescentar este corno eliminar ou- 
tros. conselho póde, portanto, alterar as cathegorias dos 
cursos de engenheria sanccionados nos programmas de 1838 
e 1861. 

N'estas bases, prop5e as tres classes de engenheiros civis : 
1.* engenheiros de obras publicas; 2.» engenheiros de minas ; 
-3.* engenheiros industriaes, ou de artes e manufacturas. A 
creagào da nossa Academia visou a tran spiantar para o nosso 
paiz um ensino analogo ao que era ministrado na Escóla Cen- 
tral de artes e manufacturas de Pariz. Està escóla fora funda- 
da em 1829 por esfor^os d'alguns sabios eminentes d'aquelle 
paiz, e tamanha importancia adquiriu, e de tal modo fora re- 
conhecida a sua utilidade, que em 1 8S7 passou a ficar a cargo 
do estado a sua administragào. Poi ella que serviu de modèlo 
nào so a nossa Academia, comò a muitos outros institutos em 
diversos paizes. Sào quatro as cathegorias de engenheiros ci- 
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vis qae n'ella se formam : engenheiros constructores, habilita- 
dos para construc(5es civis propriaroeate ditas 6 para as àrtes 
physicas ; engenheiros metallurgicos, para a arte de minas e 
metallurgia ; engenheiros mecanicos, para construcQoes de ma- 
chinas e artes mecanicas; e engenheiros chimicos, para as ìd- 
dustrias chìmicas, quer derivadas da explora^ao do reino mi- 
nerai, quer do organico. A estas quatro cathegorias de enge- 
nheiros correspondem as tres classes que este conselho pro- 
p5e': OS nossos engenheiros de obras publicas, sao os enge- 
nheiros constractores da escóla centrai; os engenheiros de 
minas sào representados là pelos engenheiros metallurgicos ; 
e, emfim, as duas classes de engenheiros chimicos e mecaoi- 
cos correspondem os nossos engenheiros industriaes. Assim a 
modiGcaQào que o conselho da Academia introduz nas cathe- 
gorias de engenheiros civis colloca a organisa^ào da Academia 
mais em harmonìa com a ideia fundamental que dictou a sua 
crea^ào. A divisào da engenheria civil em engenheria de obras 
publicas e de minas é a sanccionada na nossa legislacào, e 
adoptada, enlre outros documentos, no plano de organisa^ào 
do corpo de engenheiros civis de 17 de fevereiro de 1882. Os 
estatutos da Associagào dos engenheiros civis portuguezes, ap- 
provados por alvarà de 12 de abril de 1869, adoptam-n'a. 
Egualmente é ella acceite em diversos paizes, e particularmente 
na Belgica, embora com denominafSes um pouco diversas. 

A duragào dos cursos de engenheria 6 de seis annos. Os 
quatro primeiros annos comprehendem os conhecimenlos das 
sciencias mathematicas, physicas e naturaes, preparatorias 
para os estudos especiaes que definem astres classes de en- 
genheria civil, que foram adopladas ; constituem assira uma 
especie de escóla preparatoria, k similhanga do que se dàaa 
escóla de engenheria civil e das artes e manufacturas de Gand; 
e nas escólas das artes e manufacturas e das minas de Lìège. 
Os dous ultimos sào destinados ao estudo das sciencias de 
applicacao, e formam assim diversas escólas especiaes de en- 
genheria.; N'esta divisào, sào communs às tres cathegorias de 
alumnos de engenheria uma cadeira de resistencia de raateriaes 
e construcQoes em geral, que é annual; e uma cadeira de hy- 
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draulica e de machinas, biennal. Os alumnos candidatos a 
carta de engeDheria de obras publicas estudam especialmente 
a cadeira de constracgoes e vias de communicagào, biennal; 
OS de minas, a cadeira de montanistica e docimasia, tambem 
biennal ; e os industriaes, a physica e a chimica, botanica e 
zoologia indastriaes. 

Decreto de 30 de abril de 1863 e regolamento de 18 de 
maio do mesmo anno, a portarla de 13 de outubro de 1857 e 
a de 3 de margo de 1881 nào consideram o carso de commercio 
da Academia comò carso saperior. A' commissào parece in- 
conveniente à manatengào de am carso de commercio n'esta 
Academia, inferior em cathegoria aos demais carsos aqai pro- 
fessados, qaando am carso elementar de commercio tem me- 
Ihor cabimento no Institato Indastrial d'està cidade, com mais 
vantagens para a classe commercial. E parece a està commis- 
sào qae am carso.de trez annos em qae se comprehenda o es- 
tado da physica geral, da chimica inorganica, da analyse chi- 
mica especialmente applicada ao commercio; da botanica e zoo- 
logia indastrial, especialmente no qae diz respeito às origens, 
procedencias, caracteres, composigào, variedades commerciaes, 
alteragoes nataraes, falsificagoes e asos das materias primas 
de origem organica ; e emfim o das sciencias propriamente 
commerciaes em doas annos e o da economia politica e direito 
administrativo ; — merece ser considerado comò carso saperior 
de commercio, e equiparado ao que com egaal cathegoria foi 
estabelecido pela Lei de 6 de margo de 1884 no Institato In- 
dastrial de Lisboa, sendo concedidas aos individaos habilita- 
dos com este carso, as garantias designadas no art. 6 da ci- 
tada lei, além das jà consignadas nos artigos 7i e 145 do De- 
creto com forga de lei de 20 de setembro de 1 844 e no codigo 
commercial, art. 1063. Os preparatorios para este carso sa- 
perior serào os mesmos qae os designados para egaal carso 
no Institato Indastrial de Lisboa. A commissào academica ré- 
conhece, entro tanto, qae o carso de commercio deve aqai dis- 
pór de elementos analogos aos qae jà conta n'aqaelle Instita- 
to. E é licito esperar qae maito concorra para esse desidera- 
tum a cooperagào da Associagào Commercial d'està cidade, que 
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DOS seus alUmos relatorios aDoaaes tem mostrado a importan- 
cia qae Hga a este eosioo academico. 

Apro?eitar o qaadro das scieocias geraes professadas ones- 
te estabeleciDieDto para com ellas organisar cursos de scieo- 
cias physìco-mathematicas e physico-aaturaes, é exempio qne 
DOS é dado por diversas escólas estrangeiras de coDsidera^ào, 
eotre oatras as da Belgica, e a PoljtecbDica do Rio de Janei- 
ro, e qae seria Tantajoso segair ; mas a lei Dào coocedendo ao 
coDselho seoào a facaldade de re?èr os programmas dos cur- 
sos legaes, inhibe-o de estabelecer estes carsos dovos. 

Nào DOS referindo por emquaoto aos cursos preparatorios 
para a Escóla do Exercito, todos os outros acham-se consi- 
goados em leis especiaes comò cursos legaes da academia; e 
OS programmas respecti?os sào os marcados D*essas leis, eo- 
tre as quaes mencionamos o D. de 26 de dezembró de 1868, 
art. 23, d.^" 2 e 24, e portaria de 8 de junbo de 1860 (Es- 
cóla Naval); D. de 30 de setembro de 1844, artìgos 147 a 
150 (Escólas Medico-Cirurgicas); D. de 29 de dezembró de 
1836, art. 129 e 130, e D. regulameotar de 23 de abril de 
1840, art. 173 (Escólas de pharmacia nas escólas medico-ci- 
rargicas). Nào ba motivo qae leve a alterar os respectivos 
programmas legaes. 

carso preparatorio para a Escóla do Exercito foi es- 
tabelecido legalmente oa Academia pelo D. de 20 de setem- 
bro de 1844, art. 143. Em 9 de outubro de 1859 ama com- 
missào fazia subir a presenta do governo os resultados dos 
seus trabalhos em consulta aeompanhada de um projecto de 
regulamento, o qual, com pequenas alteragoes propostas pelo 
Conseiho de Instrucflo publica e pela Academia Polytechni- 
ca, fora approvado pelo ministerio da guerra em officio de 7 
de junbo de 1859. Este regulamento, porèm, nào chegou 
a ser decretado, talvez porque o governo, dizia o Conselheiro 
José Maria de Abreu em 1864, entendesse que, sem alterar a 
organisagào da Academia, nào era possivel apropriar cabal- 
mente o seu ensino as exigencias dos diversos cursos da Es- 
cóla do Exercito. Deve ter sido tambem essa a razào porque, 
apezar de promulgado o decreto regulamentar de 3 de juoho 
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de 1873, que approvava o regulamento elaborado pela commìs- 
sào nomeada pelo D. de 14 de agosto de 1872, nào eram con- 
cedidas as competentes licengas aos alumnos que pretendiam 
frequentar aqui esses cursos preparatorios. Com a creagào das 
novas cadeiras deixa de existir a razào d'esse interdicto, corno 
multo bem Ihe chamou em seu relatorio na Camara alta o di- 
gno par Henrique de Macedo. A commissào entende que deve 
haver uniformidade no ensino preparatorio para os cursos das 
armas especiaes e estado maior da Escóla do Exercito em to- 
dos OS estabelecimentos scientificos que habilitam para esses 
cursos; e por isso, usando das attribuicoes que Ihe dà o § 1.** 
da Lei de 21 de juiho que Ihe permitte «fixar os numeros de 
annos de cada um dos cursos legaes da Academia^ de ac- 
cordo com maior desenvolvimento dos estudosy>j propoe 
para esses cursos a niesma organisaQào e duragào que elles 
téem na Escùia Polytechnica de Lisboa, onde sào auctorisados 
pela portaria de 8 de junho de 1860 ; sendo por este modo al- 
terado o disposto no D. de 2 de junho de 1873 e no D. de 24 
de dezembro de 1863, art. 3^, relativamente a duragào d'es- 
ses cursos. 

Nos programmas que acompanham este relatorio teve- 
se muito em vista dar o preciso desenvolvimento e impor- 
tancia aos exercicios scientificos que sào indispensaveis para 
que OS alumnos se habilitem a fazer applicagào ràpida e prom- 
pta dos principios estabelecidos e dos conhecimentos que vào 
sendo adquiridos nas ligoes aos problemas que com. elles se 
podem resolver. Nos programmas de 1838 jà o conselho ex- 
punha com muita clareza a importancia e natureza d'estes 
exercicios. Actualmente propoe-se a pràtica de projectos de 
construccoes e architectura, de hydrauiica e de machinas ; de 
minas e de physica e chimica industriai ; os exercicios de geo- 
metria descripliva, de mathematica (1.* e 2.* cadeira), de chi- 
mica, de mineralogia e doce'masia, e as missoes e excurs5es 
geologicas. Estabelece-se que o aproveitamento dos alumnos 
nos projectos e exercicios de geometria descriptiva seja ava^ 
liado por um jury especial, pelos mesmos processos que nos 
Qursos Iheoricos. Emfim, delermina-se que os alumnos teem a 
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obrìgacio de execatarem os exercicios on de assistirem a elles 
fora das horas das aalas. As missòes a fabricas, mÌDas e cods- 
iraccoes, e as excarsòes poderào ser realisadas, mediante a 
verba das despezas da Academia, segando o disposto no § 2.* 
do art. 4 da jà citada carta de lei de 21 de jgiho. 

Parece desnecessario demonstrar a vantagem da adop^ao 
d'estas medidas para a proficaidade de ensino. As escólas de 
applica^ao de todos os paizes, nomeadamente as da Italia e da 
Belgica, dào-nos a esse proposito exemplos dignos de serem 
imitados ; e jà o Decreto regalamentar de 2 de jaiho de 1873 
attendia a esse importante assumpto. Conta o conselho para 
estes senriQos com a coopera^ao dos substitatos, qae sào de- 
monslradores natos (Decreto de 13 de Janeiro de 1837, art. 162). 

Taes sào as prìncipaes razòes sobre que se baseia a com- 
missào propondo os programmas qae tem a honra de sabmet- 
ter à apreciacào do conselho. 

Confessando o alcance da reorganisagào dada agora a 
Academia, a commissào, entretanto, oasa esperar que o Go^ 
verno attenderà às necessidades mais instantes com que aioda 
fica lactando este estabelecimento. A creagào de repetidores 
privativos de cada cadeira oa grapo de cadeiras analogas, a 
de algans logares de preparadores, chefes de trabalhos e con- 
servadores; o aagmento de dotaQào dos diversos estabeleci- 
mentos academicos; a melbor remunera^ào do sea pessoal, a 
creagao de algumas novas cadeiras qae permittam dar maior 
desenvolvìmento a assumptos especiaes a certos cursos, etc., 
taes parecem ser os pontos sobre os qaaes o Governo terà a 
providenciar para qae este estabelecimento corresponda per- 
fèitamente ao firn da saa creagao. 

Porto e sala das sessoes da commissào, em 28 de jnlho de 
<885. (Assignados) Adriano (TAbreu Cardoso Machado, Fran- 
cisco Gomes Tdxeira, Hoherto Rodrigucs Mendes, Guilherme 
Antonio Correa, Antonio Joaquim Ferreira da Silva (relator). 

(Segaem os programmas, qae sao os qae foram sanccio- 
nados pelo Decreto de 10 de setembro de 1885). 
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ERRATAS 



A pag. 17, depois da linha 20 accrescente-se : 

Nos termos da carta de Lei de 31 de maio de 1884, qne creon o conse- 
Iho superior de instrucQào publica, e do respectivo Decreto regulamentar de 
18 de novembro do mesmo anno, art. 3 e 5, procedeu-se no dia 15 de ja- 
nho d'este anno à elei^ào do delegado ao rererido conselho, recahindo a 
escolba no distincto lente d'està academia, o Snr. Gonselbeiro Adriano Ma- 
chado. 

Na segnnda parte do § 13 (pag. 48 e 49) deve accrescentar-se, na lista 
dos estabelecimentos scientiflcos : 

10.~0 Gabinete de rrUnas e laboratorio metallurgico^ ou officina me- 
tallurgica^ mencionado no art. 165 do D. de 13 de Janeiro de 1837 (An- 
nuario da Academia Polytecbnica do Porlo, anno de 1879-1880, pag. 154). 
Este estabelecì mento acbava-se incluido até agora no gabinete de geologia e 
minas (Annuario da Academia Polytecbnica do Porto, anno de 1883-1884, 
p. 97), mas boje fica à parte, visto formarem nma cadeira (15.^ cadeira) 
as desciplinas respectivas. Este estabelecimento nào se acba montado, por 
falta de locai. 

Pag. 129, linha 32, onde se 16 XVI, — leia-se XVII. 
Pag. 90, linba 2, onde se 16 liQdes, — leia-se boras. 
Pag. 156, linba 36, onde se 16 Irivo,— leia-se Ivo. 

Pag. 175— À lista dos alumnos premiados accrescente-se: 

13.» CADEIRA 

1.» distinc^ao— Estevào Torres. 
2.» » — Joaquim Augusto de Macedo Freitas. 
3.a )» ^José Maria de Hello de Mattos, Albo de Daniel Antonio 
de Mattos, naturai do Porto. 
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FRAGMENTOS DE UHI CURSO D'ANALYSE INFINITESIMAL 

POB 

F. GoMEs Teixeira 
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(CALCULO OIFFERENCIAL) 



CALCULO DIFFERENCIAL 



CAPITULO I 



NOgOES PRELEMINÀRES 



I 



Nopao eie limito, de oontinntdadle, 
die i]ifinlta.m&iite pequeno e eie deirivada. 



SS. — 4 noQào de limite é conhecida desde os Elemen- 
tos de Geometria, onde se disse que urna quanlidade constante 
A é limite de uma quantidade variavel x quando os valores 
successivos da variavel se approximam cada vez mais da cons- 
tante, de modo que a differenza A — x possa tornar e conser- 
var um valor menor do que qualquer grandeza assignavel, sera 
todavia se annnlìar. Por exemplo, viu-se que a circumferen- 
cia é limite dos polygonos regulares inserì ptos e circumscri- 
ptos. 

Pode-se exprimir que A é limite de x de uma maneira 
mais explicita do modo seguinte : 

Sejam Xj^, x^, x^, etc. os valores successivos por que passa 
X. A sera o limite de x, se a qualquer valor arbitrario de S, 
por mais pequeno que seja. corresponder sempre um valor Xt 
de X tal que a desigualdade 

4 — x< 



seja satisfeita (em valor absoluto) por todos os valores Xt^i^ 
Xi 4. t, etc. de x. 

Os principios seguintes facilitam a iadaga^ào dos limites 
das fanc^oes : 

1.*» — limile da somma de funccòes (jixe tendem ao 
mesmo tempo para limites determinados, é igual à somma 
dos limites das parcellas. 

Coni effeito, sejam f (x) e F (x) duas funcgoes de x que 
tendem para limites determinados f (a) e F (6) à medida que 
X tende para a. 

Bavera, por hypothese, um valor a^ de x tal que a desi- 
gualdade (em valor absoluto) 

F{x) ~ F{a) <iS 

sera satisfeita por todos os valores de x comprehendidos entre 
x^ e a, por mais pequeno que seja 8. 

Do mesmo modo bavera um valor x^ de x tal que a des- 
igualdade 

f{x)-f{a)<iS 

sera satisfeita por todos os valores de x comprehendidos entro 
x^ e a. Logo a desigualdade 

F{x) ^F{a) + f{x)--f(a)<S 

sera satisfeita por todos os valores de x comprehendidos entre 
a e aquella das quantidades x^ e 0!^^ Q^^ Ihe fica mais proxima ; 
e pertanto a funcgào F {x) + / (^) tenderà para limite 
F{a)^f{a). 

2.° — limile do producto de fancgòes 6 igual ao prò- 
duolo dos limites dos factores, 

Com effeito, sendo F (a?) e f{x) os factores, temos a iden- 
tidade 

F (a) . f(a) -F(x) .f{x)=F (a) [f (a) - f (x)] 

+ f(x)[F{a)-FiX:]. 

Mas, por ser F (a) e limite de F («}, ha sempre um valor 
Xi de X tal que a desigualdade 

F{a) — F {x) < 8' 



é satisfeita (em valor absolulo) por lodos os valores de x com- 
prehendidos entre x^ e a, por mais pequeao que seja 8'. Cha- 
maado pois M o maior valor (absoluto) de f (x) no intervallo 
considerado, vem 



M [F (a) - F (x)] 
e à forliori 

f{x) [F (a) - F (x)] < MÒf = i 8. 

Està desigaaldade 6 pois satisfeita por todos os valores 
de X comprehendidos entre a e x^, por mais pequeno que seja 6. 

Do mesmo modo se ve que na sempre um valor x^ de x 
tal que a desigualdade 

F(a)[f{a)-f(x)]<ii 

é satisfeita por todos os valores de x comprehendidos entre 
x^ e a, por mais pequeno que seja 8. 
Logo a desigualdade 

F(a)f(a)-F(xì.f(x)<d 

sera satisfeita por todos os valores de x comprehendidos entre 
a e aquella das quantidades x^ e x^ que està mais proxima de 
a; e portanto F (a) . f(a) é o limite de F (x) . f(x). 

3.^ — limite do quociente de duas funcgóes é igual ao 
quociente dos limites das mesmas funcgóes, se as funcgóes 
ndo sào ao mesmo tempo nullas ou infinilas no limite. 

Com efifeito, seja 

e sejam F (a) e f (a) os limites para que tendem F (x) e f{x) 
quando x tende para a. Teremos 

F(x) = ff(x).f{x), 
e portanto 

F (a) — f(a). lim f (x), 



o qae dà 

_F(a) 



lim f (x) 



/■(»)• 



4.* — limite da raiz de qualquer funcqào é igiial a 
raiz do limile da mesma funcgào. 
Com efifeito, a igualdade, 



9 (x) = )/F{x) 



dà 



F(x) = [f{x)r, 



e pertanto 



F (a) — [lim . f (x)\ 



ou 



lim . f (x) = V F (a) . 

84. — Chama-se quantidade infinitamenle pequena (ou 
infinitesimo) a quantidade variaim cujo limile é zero. Por 
exemplo, a dififerenfa entre a circumferencia e os perimetros 
dos polygonos regalares inscriptos ou circumscriptos é infini- 
tamente pequena, pois que o limite d'estes perimetros é a cir- 
cumferencia. 

Seja a uma quantidade infinitamente pequena e p urna 
quantidade ligada com a de tal modo que quando a tende para 
limite zero, p tenda tambem para o limite zero. Diz-se que 
p é infinitamente pequeno de ordem n relalivameute a a 

quando -^ tende para um limite finito a medida que a ten- 

de para zero. 

Chamando A este limite, podemos escrever n'este caso 



ex" 



onde a quantidade s é infìnitamente peqaena ao mesmo tempo 
qiie a. 

D'està defìnigào decorre immediatamente : 

l.* — (>U6 se doU infinitamente pequenos P e p' forem 
respectivamente da ordem n e n^ relalvoamenle a (t, o seu 
producto sera da ordem n -{- n' e o seu quociente da or-- 
dem n — n'. 

Com effeito, das equagoes de defmicSo 

p = ot« (i + 8), p' = a»' (B + «0 
deduz-se 

2.*» — Que se um infinitamente pequeno p' fòr da ordem 
n' relativamente a p, e este da ordem n relativamente a a, 
o primeiro sera da ordem n . n' relativamente a a. 

Com effeito, das equac5es de definigào 

P'«P«'(A+e), p-a«(B + «0 
dedoz-se 

Consideremos algans exemplos de infinitamente pequenos: 

Exemplo /.® — Quando um arco é infinitamente pequeno, 

seu seno é um infinitamente pequeno da mesma ordem. Com 

effeito, sabe-se pela Trigonometria que tende para a 

unidade quando x tende para o limite zero. 

Exemplo 5.*— No triangulo rectangulo a diflferenca en- 




tre a fijpothenasa BC e o eatbeto AC è infinitamente jpeqneiia 
de segunda ordem relativamente ao catheto. 

Com effeito, chamando dt o angolo BCA, temos 

CB — AC-^CB{1— C09 a) — 2CB sen^ | a , 

e pertanto 

,. CB — AC y 2CB sen* 4 a , _„ 
hm ^ — hm ^, - ^^ =-i CB . 

visto que é 

,.^ sen 1 à . 
luti — r-^-- trxz \ . 

35. — Na tnlroduc^ào definiu-se (n.^ 22) si continuidor 
de das funcQoes. A respeito da nofào de continuidade observa- 
remos aqui oue, empregando a linguagem infinitesimal, sepóde 
dìzer gue f m é urna funccào continua de x no ponto x = a 
quando a aifferenga f (a + h) — f (a) é infinitamente pe- 
quena ao me^o tempo que h. 

3G. — Consideremos a funccào f (or) e supponhamos 
que a razào 



tende para um limite determinado /"' (x), independente de /i, a 
medida que h tende para zero. A està nova funccào /*' [x) que 
assim se obtém, dà-se o nome de derivada da funccào f{x), 

E' facil de vèr que, no caso de f (x) ser urna funccào in- 
teira, està definicào coincide com a definifào dada na Inlro- 
ducgào (n.* 26 — 111). 

Com effeito, a formula de Taylor dà 



e porlanto 



Um O^i^ZlM = /•. (^) 



Da definigào de derivada deduz-se immediatamente o se- 
guinte principio : 

Toda a funcgào que tem derivada, é continua nos pon- 
tos em que a derivada se nào torna infinita ou indeter- 
minada. 

Com effeito, da igualdade 



lim Ol+i^izm = /•. (a.) 



deduz-se 



f±±j^iim=.f'(x)+., 



representando por s urna quantidade infinitamente pequena 
com h. 

Temos pois a igualdade 

nx+h)-f{x)^h{r(x)+B), 

a qual mostra que a difTerenga f (x '\' h) — f (x) é infinita- 
mente pequena ao mesmo tempo que h quando a funcQào 
f {x) é finita. 

Por multo tempo se julgou que a proposigào inversa da 
precedente era verdadeira, isto é, que toda a funcgào conti- 
nua tinha derivada. Modernamente porém o sur. Weierstrass, 
professor na Universidade de Berlim, mostrou que todas as 
demonstragoes que se davam d'està proposÌQào eram viciosas, 
e deu muitos exemplos de funcQoes continuas que nao téem 
derivada. (*) As funcQoes estudadas na Introduccào, isto è, as 
funcgoes compostas de funcgOes de x algebricas, exponenciaes, 
logarithmicas e circulares téem sempre derivada. Veremos isto 
adiante, assim comò veremos apparecer um numero infinito 
de outras funcgòes nas mesmas circumstancias. 

3!J. — Consideràmos nos paragraphos anteriores a deri- 

k 
vada comò limite da razào -r- (pondo f(x + A) — f{x) = k) 

de dois infinitamente pequenos. D'este modo sobre k e h nào 
se podem executar as operagoes da Àlgebra. Introduzindo a 

{*) Yìd Darboìix.—ìièmoìre sur les fonctions discontinues (Annale 
Scientiflques de l'École Normale, 1875) . 



no(ào de differencial p^ide exprìmir-se a derÌTada pela razào 
de dois infinitamente peqaenos, corno yamos vèr. 
Temos 

onde e representa ama qaantidade infinitamente peqaeiia com 
h. A diflerenca f (x + h) — f (x) compoe-se pois de duas 
parcellas infinitamente peqaenas, ama de prìmeira ordem e a 
oatra de ordem snperìor a prìmeira. A prìmeira parcella dà-se 
nome de differencial de f (x) e representa-se por df (x) ou 
por dy (pondo y = f{x)). Para contormidade de notagào re- 
presenta-se infinitamente peqaeno arbitrarìo h pela notaQào 
dx. Temos pois 

dy = r (X) dx , 

onde d\ è a^tgmenlo arbitrario da variavel inìependenle 
X. dy é a parie de primeira ordem do augmento correspon- 
dente da fanccào f (x). A derivata i' (x) é o quocienle de 
dy por dx. 

Assim dy edx sào verdadeiras quantidades sobre as quaes 
se podem execatar todas as òperagoes da Algebra. 

SS.— Em todo este livro empregaremos para* represen- 
tar as derivadas umas vezes a notagào y' ou f {x) (notagào 

de Lagrange), oatras vezes a notagào ~ (notapaodeLeibnitz). 

Està ultima notagào é principalmente util quando y é func- 
(jiio de muitas variaveis iudependentes. Assim, se fòr y = f(x^, 
^1. ^»* •••)» a derivada de y relativarfiente a x^, quando as ou- 
tras variaveis sào coosideradas comò constantes, que se chama 
derivada paretai de y relativamente a x^, sera representada 

por -j^ ; do mesmo modo a derioada parcial de y relativa- 

mente a x^ sera representada por y- ; etc. As differenciaes 

^y que entram n'estas derivadas. parciaes sào dilTerentes umas 
das outras e é o denominador que indica o que cada uma repre- 
senta. Portanto sobre as differenciaes que entram nas deriva- 
das parciaes, nào se podem executar operagoes que as sepa- 
rem dos denominadores. E' para nào esquecer està circums- 
tancia que em legar da caracteristica d se emprega a caracte- 
ristica ^. 
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A funccào f (x) póde ter tambem urna derivada que se 
representa por /*" (a;), eie. Estas derivadas f' (x), /*'" (xY etc. 
téem respectivamente os nomes de derivadas de segunaa or- 
dem, de lerceira ordem, etc. Podem tambem ser represetita- 

das pelas notacoes y^ , -r-f , etc. por motivos que adiante 

veremos. 

No caso de muitas variaveis independentes representa-se 
por 

^x^"" ^x^ ^ajj* ... 

a derivada de ordem n que se obtém derivando primeiro a ve- 
zes a funcQào relativamente a x^, considerando as outras varia- 
veis conio constantes ; depois derivando o resultado obtido 
b vezes relativamente a x^, considerando as outras variaveis 
corno constantes ; e assim successivamente. 

SO. — ¥qì por consideraQoes geometricas que se chegou 
a noQào importante de derivada. Vamos pois entrar por um 
pouco no campo da Geometria para poder vèr a origem d'asta 
noQào è appreciar assim a sua importancia. 



II 



IMEetliodo dos limites. lAfetliodo infinitesimal* 
Orig'em do Oaloulo infinitesima,! 



40. — Principio dos limites'. — Se as quantidades va- 
riaveis X, y, z, eie. tender em para os limites a, b, e, eie.; 
se a funcgào f (x, y, z, . . .) tender para o limite f (a, b, 
e, . .-); e se fòr cohslantemente : 

0) /*(«, y. z, ...) = F{x, y, z, ...), 

a funccào F (x, y, z, . . . ) tambem tenderà para um limite 
igual a f (a, b, e, ...). 

Este principio é urna consequencia immediata da defini- 
Qào de limite. Com effeito, quando as variaveis «, y, z, etc. 
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se approximam de-a, b, e, etc, passarào por am valor x^, 
i/i, z^, eie. tal que a desigualdade 

f(x, y, z, ...) — f(a, b, e, ...)<« 

sera satisfeila (qaalquer qae seja 8) por todos os valores de 
X, y, z] etc. iQferiores ena valor absoluto a x^, y^, z^, etc. 
Logo a desigualdade 

F (x, y, z, . . .) — f(ct, b, Cj ...)<' 

tambem sera satisfeita pelos valores de x, y, z, etc. inferiores 
em valor absolato a x„ y^, z^, etc; e portanto F (x, y, z, ...) 
terà um limite igual a f (a, 6, e, . . .)• 

Se fòr pois F (a, o, e, ...) este limite, teremos 

(2) F {a, b, e, . . .) = fio,, b, e, . . .) • 

4ft. — Em virtude do principio precedente, se se quizer 
resolver uma questào relativa a curvas ou superficies qae se 
traduza pela equagào (2), e se se nào conhecer meio de achar 
directamente a solu^ào, póde-se formar primeiramente a equa- 
Qào (1) relativa a polygonos ou polyedros e substituir depois 
X, jf, z, etc. por a, 6, e. etc, se x, y, z, etc tenderem para 
OS limites a, o, e, etc quando os polygonos ou polyedros ten- 
derem para as curvas ou superficies. E' n'isto que consiste o 
methodo dos limitesj de que se fez jà muito uso na Geome- 
tria dementar para se resolverem algumas questoe^s relativas 
ao circulo, ao cylindro, ao cóne e a esphera, e de que vamos 
aqui fazer duas applicaQòes importantes para o nosso fìm. 

1 — Consideremos uma recta M.W que corte uma curva 
em dois pontos, e supponhamos que o segundo ponto itf' se 
approxima indefinidamente do primeiro M. A recta vae gyrando 
em roda do primeiro ponto, e, se o seu coefficiente angular 
tender para um limite determinado, MM' tenderà tambem para 
uma posigào determinada correspondente MT. A està linha 
MT chama-se tangente à curva no ponto M, que é portanto o 
limite para que tende a secante MM' quando M se appro- 
xima indefinidamente de M. 

Se forem y = f (x) ^ equagào da curva, (x, y) e (x + K 
y + /i) as coordenadas dos pontos M e M', 8 a inclina(jào 
T'ML da tangente sobre o eixo das abscissas, e a a inclina- 
Qào PMM^ da tangente sobre a corda, a resolu^aó do trian- 
gulo rectangulo LMW darà a igualdade 



H 



lang (0 — a) = -, 



M^L k _ f(x + h)-f{x) 
ML ^ h h 



por meio da qual se determina a inclinacào da secante sobre 
o eixo das abscissas, siibstituindo fe ~ ^^^^ ^^^ 

valor tirado da equa^ao da curva. 




T 



Mas a medida que o ponto SP se approxima Ae M, h ea 
tendem para o limite zero, logo, segando o theofema prece- 
dente, teremos a igualdade 

tang e = lim X- = lim . — — ■ — j- ^-^, 

por meio do qaal se determina a direcQào 9 da tangente siibsti- 

f(x-i-h) f(x) 

taindo lim . i -^ (quando exista) pelo seu valor 

tirado da equagào da curva. Este methodo de tangentes é de- 
TÌdo a Fermat. "" __^___ 

No caso, por exemplo, de ser y = \/jR« — a;», ou aj^ + y' 
= R^y teremos, mudando x em x -\- h e y em y -{- k, 

re» + 2xh + /i* + J/* + 2yk + k^ = R^ , 



ou 



2xh'}^h* + 2ky+k^ = 0, 



42 



que dà 



e portanto 



tang e = 



k 
h 


2x+h 

iy-j-k' 




0: 


V * 


X 

y 



Temos assim o coefficiente angalar da tangente à circom- 
ferencia no ponto (x, y). 

II— A àrea MM^QP, que chamaremos 5, comprekendida 



A M^^ 


</ 


B 




L/ 


^^'^ 


a 

c 


w 


; 








( 


i 1 


1 


V ] 


f X 



enlre urna curva continua y = f (x), o eixo das abscissas e 
daas ordenadas HfP e M'Q, correspondentes às abscissas x e 
Xq póde ser decomposta n'outras por meio de linhas equidìs- 
tantes parallelas ao eixo das ordenadas. Tirando depois paral- 
lelas ao eixo das abscissas que passem pelos pontos M, a, d, 
etc. formam-se os rectangulos AMPp, aBqp, etc, cujas àreas 
sào iguaes a hf (x), hf (x — /i), hf (x — 2h), etc. sendo h a 
distancia pq das ordenadas. Chamando pois e a differenza 
entre a àrea 5 e a somma das àreas dos rectangulos prece- 
dentes, teremos a igualdade 

5 + e = hf(x) + hf(x — h) + hf(x — 2h)+... 

^hf(-x(n-i)h), 

suppondo que o num ero dos rectangulos é n. 
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Por outra parte e é a somma das àreas dos triangulos 
curvilineos MAa, aBd, etc, e està somma é menor do que a 
somma das àreas dos rectangulos MAab, Bacd, etc, o que dà 

chamando k^, ft„ etc. as alturas Mb, ac, etc. dos rectangulos. 
Chamando pois k a maior d'estas alturas, e notando que é 
nh = x — Xq, vem 

e <; nhk, ou 8 •< fc (x — a?o) . 

Vé-se pois que e e &, e portanto e e ft tende m ao mesmo 
tempo para o limite zero, e sera portanto 

S = lim [hf(x) + hf(x — h) + hf(x — 2/i) + . . . 

+ hf(x^(n^ì)h)l 

onde se deve eliminar n on h pela relagào nh = x — x^ para 
depois se fazer lim h = 0, ou lim n = oo . Por meio d'està 
formula determina-se pois a àrea S substituindo o segundo 
membro pelo seu valor obtido por meio da equagào da curva. 
Por exemplo, se a linha MM' é uma recta y ^ ax que 
passa pela origem Jas coordenailas, e se queremos achar a 
àrea comprehendida entre a origem e a ordenada correspon- 
dente à abscissa x, teremos x = n/i, e portanto 

5 = lim aft» [n + (n — 1) + (n — 2) + . . . + 2 + 1] 

Do mesmo modo no caso da parabola y = aa? vem 
S ~ lim (i/i» (1 + 2« + 3« + . . . + n*) , 
mas, em virtude de um theorema da Algebra (*), temos 

I 

{*) Este theorema sera adiante demonstrado. 



u 



« 



« pertanto, pondo » = -r- , vem o resultado, devido a Archi- 
medes : 



_ ,. (a? ■ fex» , h*x\ 



ax^ 



Se a equaQào da curva fosse y = dcù^, sendo m inteìro e 
positivo, achar-se-hia do mesmo modo ^ 

resultado devido a Wallis. 

4H. — methodo dos limites simplifica-se consideravel- 
meute por meio dos prìncipios seguintes :^ 

i/ — Se se quizer achar o limite da razao — de duas 

quantidades infinitamente pequenas a' 6 a, e se os infinilor 
mente pequenos P' e p estiverem ligados com a' e a de modo 
que seja 

limy=l,lim j=^f 

podemos substituir a' por p' e a por p, e temos : 

r a' r P' 

hm — = lim -^ . 

a p 

Com effeito, temos por hypothese 

onde e' e e sào quantidades infinitamente pequenas ao mesmo 
tempo que a' e a. Logo sera 

af _ p^ (4 + e') 
a P (1 + e) ' 
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e pertanto 

lim — = lim -^ . 

2.° — Se se quizer achar o limite da somma das quan- 
tidades infinitamente pequenas positivas a, a', a'', . . . a<»), 
e se as quaniidades infinitamente pequenas p, p', p", ... p(") 
estiverem ligados com a, a', a", etc.j de modo que seja 

lim j == 1, lim |p = 1, lim 1^, = i, etc. , 
podmios substituir a por p, a' por p', etó. e lemos : 

lim (a + a' + a'' + ... + aN) = lim (P + P' + ... + p^*)) . 

Com effeito, temos 



P __- , / P' ^. r .. P<"> 

a( 



i = , + .,-£, = ,+.■.. ..£ = (+.(.), 



e pertanto 

p + p/ + . . . -I- p(«) = a + a' + . . . + a(«) + a . e 

Mas, supponilo que s é aquelle dos infinitamente peque- 
nos s, e', e", etc. que tem maior valor, teremos evidentemente 
a desigualdade : 

a . s -f- a' . s' -f ... + a(«) . e(") < e (a + a' + . . . + a(»)) , 

que, por ter a -f- a' + ... um limite determinado, dà 

lim (a . e -f- a' • e' + . . .) = . 
Logo, sera 

lim (a + a' + . . .) = lim (p + p' + . . .) . 

So mais tarde se poderà apreciar a importancia d'estes 
dois principios. primeiro tem applicagào nas questòes da 
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natureza da questào I do paragrapho precedente, em que ama 
qiiantidade 6 determinada pelo limite da razào de dois iafiai- 
tamente pequenos. segando tèm applicagào nas questoes da 
natureza da questào II do mesmo paragrapho, em que urna 
quantidade é determinada pelo limite de urna somma de infi- 
nitamente pequenos. Em vinarie d'estes principios podemos 
substituir OS infinitamente pequenos que entrem n'uma ques- 
tuo por outros que a simplifiquem. 

E' no methodo dos limites simplificado pelos dois princi- 
pios precedentes que consiste o methodo infeniiesimal. (*) 

48.— Para applicar o methodo infinitesimal às ques- 
toes da natureza da questào I do n.® 41 é necessario procu- 
rar, para as diversas funcgoes, o limite de ' . ! — - . 

Somos assim levados pela questào importante da determina- 
Qào das tangentes às curvas d resolucào do problema de cai- 
culo que lem por firn achar a.H derivadas das funcgòes. 
Este problema é o objecto do Calculo DifferenciaL 
Em segundo logar, para applicar o methodo infinitesimal 
às questoes da natureza da questào II do n.° 41 é necessario 
procurar, para as diversas funcQoes, o limite da somma 

S=.hf(x) + hf(x^h)-^hf{x^2h)-\-...+hf(x — (n—i)h\ 

onde é e — a7o = n/i, a? urna variavel e x^ uma constante ar- 
bitraria; ou, eliminando n e junctando o termo infinitamente 
pequeno hf (xq) que nào altera o limite procurado, 

• S = hfix,) + hf(x, + h) + hf(x, + 2/i) -f- . . . + 

+ hf(x-h) + hf(x). 

Somos assim levados a outro problema da Analyse : de- 
terminar a funcgào que é o limite da somma precedente. 



{*) Os dois principios do methodo infinitesimal que vimos de demons- 
trar sao casos particularos de um principio mais geral applicavel em oatras 
questoes. Para passar da eqciaQào (1) para a equa^ào (3Ì em logar de fazer 
as quantidades a — x, b — y, etc. nullas no resultano podemos fazel-as 
nullas durante o camintio seguido para chegar a equaQào (I), se np calculo 
apparecem os binomios A -^ B {a — x). A' -}- B' {b — j/), etc, onde A, 
B, A', B\ etc. representam quantidades flnitas, e na equa^ào (2) apparecem 
as quantidades Ay A', etc. Veja-se a este respeito a minha nota— Si^r les 
principes du Calcul infimt^.simal ^pìibìicaÌAii nas Memorias da Sociedade 
de Sciencias Physicas de Bordeaux (2.« sèrie, tomo iv). 
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A respeito d'este problema faremos as observac5es se- 
guintes : 

i.* — Que, se a funcpào f(x) representa a ordenada de 
uraa curva continua no intervallo de Xq di x, e é positiva e 
sempre crescente, ou sempre decrescente n'este intervallo, a 
somma precedente tem um limite finito e determinado qual- 
quer que seja h\ visto que entào este limite representa (n.^ 
4r— II) uma àrea finita e determinada. Porém esie limite exis- 
te em muitos outros casos, comò veremos. 

2.^ — Que este problema é o reciproco do anterior. 

Com effeito, mudemos a? em a; + ^ ^ chamemos k o 
augmento correspondente de Um . 5. Como lim . S representa 
urna àrea comprehendida entre as ordenadas [{Xq"^ e f{x), a 
curva y = f{x) e o eixo das abscissas, o augmento k repre- 
sentarà uma àrea comprehendida entre as ordenadas f{x) e 
fix-^- l)^ a curva e os eixos das abscissas ; e portanto aecom- 
pondo-a em m àreas parciaes por melo de parallelas ao ei- 
xò das ordenadas distantes entrje si da quantidade h\ tere- 
mos 



h = \m[hlf{X'^hI) + Kf[X'\-2h!)-\' ... +/i7(x+ l)] , 

onde è mh' = l. 

Suppondo a funcgào f(x) continua no intervallo compre- 
hendido entre x e x -{- 1, podemos dar a l um valor tao pe- 
queno qne no intervallo considerado cada termo da somma H 
lique comprehendido entre h {f (x) + a) e /i {f (x) — a), por 
mais pequeno que seja a. Logo a somma A; ficarà comprehen- 

dida entre mh' (f{x) -\-c^) e mh' (f (a?)— a), e portanto -j ficarà 

entre f(x) + a e f(x) -- a o que dà 



lim j = f{x); 



portanto a funcQào dada f (x) é a derivada da funcgào 
lim S. 

Somos pois levados assim à resolucào do problema de 
cakulo que tem por fm achar as funcgòes quando se co- 
nhecem as suas respectivas derivadas. Este problema é o ob- 
jecto do Cakulo integrai. 

2 
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44. — Tambem sé podia ser levado ao Calculó integrai 
pela questao inversa da das tangentes. Vamos ainda àqui tra- 
ctar d'està questào para se ir vendo desde jà a sna impor- 
tancia. 

Se se quizer pro:-urar a curva cuja tangente fa^a com o 
eixo das abscissas uni angulo. cuja tangente trigonometrica 
seja igual a. urna funccào F (x) dada, é necessario procurar 
a equagào y = f (x) qiie satisfaz a condigào 

lim '-^ — ' — l ^-^-^ = F (x) . 

h 

Por exemplo, se é 

F {x) = mx"^^ ^ , 

sendo m inteiro e positivo, satisfazein ao problema as curvas 
cuja equagào é 

2/ = a?« -f a , 

• onde a è urna constante arbitraria ; pois que està equagào dà 

j/ 4" '^ = (* + ^)'" + ^ = ^ + *" + »w/ia?" -^ + . . . , 
e portanto 

lim -T- =?w»'*""*. 
h 

Póde mesmo mais geralmente procurar-se qual é a cur- 
va cuja tangente trigonometrica é igual a urna funccào dada 
F (ce, y) das coordenadas do ponto de contacio, e entào é ne- 
cessario procurar a fnncrào implicita f (x, ij) = 0, que, pela 
mudanga à^ x (dm x -{- h q y Qm y -\- k, Ak 

lim -^ == F (ce, y) . 

Se é, por exemplo, 
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vera 

1. /t 2/ 

lim -3- = , 

^ y 

e è necessario procurar a equatjào /*(«, y)=0 que, pela rnadan- 

ga de oj ^m a? + /i e 2/ em 2/ + k, dà para limite de -r- o valor 

precedente. À està condigào satisfazem (n.« 41 — 1) todas as 
circamferencias com o centro na origem das coordenadas. 



CAPITULO li 



DERIVADAS DE PRIMEIRA ORDEM DAS FUNCgÒES 



I 



Tlicoi*oiiias fi^ciraes 

45. — I — Seja y urna funcgào de x definida pela igual- 
dade 

2/ = Ti (^) + Ts (^) + • • • + Tn (x) , 

e procuremos a derivada d'està funccào relativainente a x. 

Mudando x em x -{- h, e chamando fc, i^, /g, ... ti os 
augmenlos correspondentes de y, ^^ (ir), ^^ (x), etc , tere- 
.Hios 

k = tj -f- l'i "T" • • • "t" ^1 
d'onde se dedaz 

ou 

y' = ?', (X) + ?', («^) + . . . + t'« (x) . 

Logo a derivarla de urna. somma algebrica de fitnccòes 
é igual à somma das derivadas das parcellas. 
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II — Procuremos a derivada do producto 

de duas fanccSes dadas. 

Mudando x em x ~\- h e chamando A;, /,, l^ os angnien- 
tos de y, (p^, (»), f^ (a?), vem 

y + k = f,{X'i-h).tp^(x+h) = [7, (x) + y [9, (x) + g . 
Teremos pois 

* = ^ ?2 W + '2 Ti (a^) + ^1 • ^2 , 
e portante 

k l l 

lim-^ = 7a («) lini -^ -f 7, («) lira -J , 

cu 

y' = ?i («) 9^2 («) + ?'i (^) ?2 («)• 

Do inesmo modo se ve qae a derivada do producto 

y = ?i W • 9« («) • • • ?n (x) 
é dada pela formula 

yf = ^\{x) .fi(x)... 7n (a?) + (pi (0?) . (p'j («) ... (pn(«) 

+ • • • + Ti («) . T2 («) • • • t'« («^); 

e portanto a derivada de um producto de funccòes é igual 
a somma dos productos que se obtéem muUiplicàndo a deri- 
vada de cada faclor pelo producto de lodos os oulros. 
Ili — A derivada do quociente de duas funcgòes : 



?»(«) 



obtem-se do modo seguinte : 
Temos 
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e portatalo, em virtude do theorema precedente, 

9\ («) = y' 9t («) + y ?'2<«) » 

que dà 

. , y' i fa) — y 9' 2 (^) — y'i W ' ^2 i^) — ?iQ^) y'«(«^) 

^ ^ ?, (^) [?2 fa)? 

Logo a derioada de um quociente é igual ao quodente 
da differenca entre os produclos da derivada do numera- 
dor pelo denominador e da, derivada do denomina,dor pelo 
numerador dividida pelo quadrado do denominador. 

IV — Seja y urna funcgào de x determinada pelas equa- 
5oes : 

i/ = /'(u),ti = (p(a), 

e procuremos a derivada de y relativamente a x. Chamando l 
e fc OS augmentos de w e de j/ correspondentes ao augmento 
h de Xy teremos a identidade 



h~ l • /i ' 



que dà 



lim-T-t=lini -1- . lim -r 



ou 



dy dy du 

dx du' dx' 

Temos pois o theorema seguinte : 

Se y é funccào de u e a é funccào de x, a derivada de 
y relativamente a x é igiial ao produco da derivada de y 
relativamente a u pela derivada de u relativamente a x. 

V ^ Seja agora y uma funccào de x determinada pelas 

equagòes : 
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e prociiremos a derivada de y relativamente a a?. Chamando 
Zj e Zg OS aiigmentos infinitamente pcquenos de u^ e u^ ^'O*"" 
respondentes ao augmento iniinitimiente pequeno h de x, te- 
mos (n.° 37), considerando Uj corno constante, 

e considerando w^ comò constante 

f(U, , Ui + l,) = /"(Mi, M,) + -^ /g + «1 . /, , 

onde a e a^ sào quantìdades infinitamente pequenas com. 
ij^ e ^2 . 

Suppondo a derivada -^ uma funcgào continua de Wj, te- 

mos 

^n^i, ^2 + ^2) _ JL I a 

onde aa é infinitamente pequeno com Za. 

Mudando na primeira (^as tres formqlas precedentes U2 
eKi W2 + Z2 e attendendo às duas ultimas, vem 



(a) 



/ (t^i + ^1, W2 + Z2) = / (t^i, W2) + -^ -^1 + 

+ -^ . Z2 + a' . Zi + ttj Z2 + a2 . Zi , 



chamando a' infinitamente pequeno em que se muda a quan- 
do se muda U2 em U2 + Z2 . 
Temos pois 

Um A^i + ^1,^2 + ^2^— /'(^i.^2) _ ^ ^.^ Ji 

4- -^ lim -r- , 
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ou, notando que lira . -r- e lira . -^ representam as deriva- 
das de U| e de u^ relativamente a x, 

dy ^y di/| ^y du2 
àx ^Uj^ ' dx ^2 ' dx 

Do mesmo modo, no caso de ser ' 

y — fi'^v w„ u^ . . .)» Wf = Ti («)» W2 = (p2 (ic), etc, 
achar-se-hia 

eia; ^Mj * c/aj 2>Uj ' cfa ^lij ' rfa; ' ' " 

Temos pois o theorema seguinte : 

A derivada de urna funccào composta de oulras fune- 
gòes é igual à somma das derivadas que se obléem conside- 
rando successivamente cada uma d'eslas uliimas funcgòes 
corno unica. 

Os theoremas I e II sào casos particulares d'este. 

Nota. — Devemos observar que o raciocinio empregado 
para demonstrar a formula (a) subsiste quando u^, t/,, Uy 
etc, em logar de serera funcgòes de x, sào variaveis indepen- 
dentes. N'este caso, vem pois tambem / 

f(Ui + h'i ^2 + ^2» • • •) — A%» ^a» • • •) 

= L -^ + /2 T^ + . . . + a L + a- L + . . ., 

onde a, a^, etc. sào quantidades infinitamente pequenas com 
ij, Ì2, etc. 

VI~Se resolvermos relativamente a a; a equagào y^f{x), 
vem uma equafào da fórma x = y (y), e a funcgào y (y) cha- 
ma-se funcgào inversa de f {x). 

Chamando k o augmento de y correspondente ao augmen- 
to h de a?, vem 

x^h = tp(y)-]'k(f^ (y) + a) , 
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onde a é infìnitamcnte pequeno corno k. Temos pois: 



e pertanto 



k l l 

f (x) = lim . -r- = -7— r = -T 



h ^'{y) ^'{f{x))' . 

Logo a derivada de urna funccdo é igual a unidade di- 
vidida pela derivada da sua funccào inversa 



II 



I>ei*iva.clas da.» flmo^oes alg^ebrioaiBf 
log-aritlimieas e eirculares 



40. — Vamos agora procurar as derivadas das funcQoes 
estudadas na Algebra e Trigonometria, isto é, as derivadas das 
fancQoes compostas de funcgoes de x algebricas, logarithmicas 
e circulares. 

Todas estas funcQòes sào constituidas por funccòes sim- 
ples, chamando fancgoes siraples aquellas em que a variavel 
entra affectada de um so dos signaes usados para indicar as 
combinagoes analyticas. Por meio dos theoremas IV e V do 
n.° 45 pode-se formar a derivada de qualquer funcgào quan- 
do se conhecem as derivadas das funcgoes simples, e vamos 
porisso procurar estas derivadas. 

As funcQoes simples sao as seguintes : 

a + x, ax, x"», e*, log a, sen «, cos x, tang a, cot «, 

sec «, cosec x, are (sen = x), are (cos = a?), are (tang = a?), 

are (cot = x), are (sec = a), are (cosec = a). 

Nem todas estas funcgoes sào independentes, e bastarla 
portanto procurar as derivadas das ciuco funcgoes 
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a + a?, ax, a?", e*, sen «, 

de que as outras dependern. Em lodo o caso serào aqui todas 
consideradas para termos regras que permittam escrever im- 
mediatamente as suas derivadas, visto a freqiiencia com que 
apparecem na Analyse. 

1) A derivada da funcgào y = a ± x é evidentemente 

2) A derivada de y = ax é 

y^ = a. 

3) A funcQào y = c", onde e representa o numero de- 
finido no n.® 19, dà 

, ,. c*^* — e* .,. e*— < 

t/' = lim r = e* lim . — 7 — . 

^ h h ^ 

Mas, comò e^ tende para o limite 1 quando h tende para 
zero, podemos por 

e» = 1+l, 

onde n representa uma quantidade que augmenta indefinida- 
mente quando h decresce; o que dà 



k_log.(, + i). 



representando, comò faremos sempre, por log . os logarithmos 
neperianos. 
Vira pois 

yf = e* lim 



n 



log . (l + ±) lìm log . {^ + D" ' 



e por consequencia (n.® 19) 



t/' = e* 
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Nola. — Se fòr 1/ = c« e u = <p (x), teremos (n.® 45—- IV) 

y = e" . m' , 

o que dà a regra seguinte : 

A derivala da exponencial de base e é igual ao prò- 
(ludo da mesma exponencAal pela dericada do expoente. 

Se fòr 2/ = a" teremos (n.° 31 —VI) 

2/ = e** •*««•« , 
e portante 

y' '^ au • u' log . a . 

4) A funcQào logarithraica y == log a? dà a? = e^, e por- 
tanto (a.« 45 — VI) 

,11 

u =- — = — . 

^ ey X 

Nola. — Se fòr j/ = log . u e u = y (a?), teremos (n.^ 
45 -IV) 

Logo a derivada do logarilhmo neperiano de urna fune- 
gdo é igual a derivada da funccdo dividida pela funccào. 
Se fòr a a base dos logarithmos teremos (n.<> 31 — VI) 

, log . w , w' 

y = Ioga . u = r-^ , u = — i . 

^ ^ log . a ' ^ w log . a 

5) No caso da funcgào 

yz=iX'^ 

temos, qualquer que seja ?w, 

log . t/ = rri log . a? , 
e portanto 
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qae dà 

Nola. — Se fòr y = u", e u = y (j:), vera 

y* = inu* - * . w' . 

Logo a derkada da po*encia m de urna funccào for- 
ma-se mulliplicando o expoenle pela pò tenda immedialOr' 
mente infenor da funccào e pela derivala da funccào. 

A regra precedente abran gè as raizes das funcfòes, que 
se podem representar por potencias com expoentes fraccioo- 
Danos. 

6) A funcQào y = sen a? dà 

/ I i\ 2 sen -^cos la? + ^) 
. , ,. seiWx + ft) — sen x ,. 2 \ ' 2/ 
yi^Um 31_J = hm ^ 



h 
sen -ir- 



= cosx.lim 



A 

2 



e portanto 



y = cos a; 

7) Por ser cos a; = sen (- — a:j, a derìvada da funccào 
y =3 cos a; sera 

y' = — sen a: . 

8) A derivada de y = tang x obtem-se derivando a func- 

. sen a; , , 

cao , o que da 

^ cos a; ^ 

t/' r= — =- = secanl* x . 

^ COS*J? 
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Do mQsmo modo se acha as derivadas de cot x, de sec x ^ 
e de cosec x: 

9) v = cot x,y^ = 5- = -*- cosec' x, 

/ sen a? ^ 

10) 2/ =- sec X, y' = ^^^ = tang x sec x, 

j 1) y = cosec X, y^ = — cot x cosec x. 
12) A derivada da funcQào inversa 

y = are (sen = x) 
obtem-se por meio do theorema VI do n.** 45, que dà 



sen y Vi—d^ 

Do mesmo modo se acha as derivadas de are (cos = x), 
de are {tang = x), etc: 

1 

13) y = are (cos =- aj), j/' = — ;^^-|_:^^ , 

U) y == are (tang = a;), j/' = yq-^2 

1 

15) y = are (cot = a;), t/' = — |-j-^, 

1 



16) j/ = are (sec = a?), t/' = 



aj v/x2— i 
1 



17) y = are (cosec =» a?), ^ = .— ; 



X Vx^—i 
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III 



Funopoois implieitas 



49. — Consideremos agora as funccòes implicilas, isto 
é, procureinos a derivada relativamente a a? de urna funcfào 
y determinada pela equagào 

F {X, t/) = . 

Mudando x em x -\- h e y em y -\- k, vera (n.° 45 — V — 
noia) 

F(x + Ky + k) = F{x,y) + -^^h+~-k + ah + a,k==0, 



cu 



^x ^y h I i A » 



h 



onde a e a^ sào infinitamente pequenos com h e k. 
Vera pois 



»'= 



lim -r- = 

h 



w 

Zy 



Temos assim a derivada j/' expressa em funcQào iexey. 
Se quizermos està derivada so expressa em fancgào d'urna va- 
riavel, elimanaremos a outra por meio da equagào proposta. 

Escrevendo a igualdade precedente debaixo da fórma 

^F , ^F f ^ 
vè-se que o primeiro membro è a derivada de F (a?, y) consi- 
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derada corno funcQào composta de x e de urna func^ào y de 
X (n." 45). 

Derivando pela mesma regra a equa^ào precedente que é 
da fórma 

Ft{x,y,y') = Q, 
vem a equagào 

^x ^ ^y ^ ' ^J/' ^ 

que dà i/". 

Continuando do mesmo modo obtéem as equa^oes que 
dao y'", y^^\ etc. 

As equaQoes que se obtem derivando successivamente urna 
equa^ào dada sào do primeiro grào relativamente a y^, y , j/'", 
etc. Porém este grào póde elevar-se jà por se fazer desappa- 
recer radicaes que là entrem, jà por se eliminar entre eilas al- 
gumas quantidades. 

Exemplo. — A equagào da ellipse 



a« y^ + 6» aj* = a« 6* 



dà 



a* yy^ + ^'«^ = , 



e portante 



, bx 
y == 5- 



Se quizermos exprìmir a derivada so em funccào de x te- 
remos de eliminar y, o que dà 

, bx 

J/' = — 



a V a^ — x^ 

Se quizermos fazer desapparecer o radicai, teremos de 
elevar ao quadrado, o que dà 
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48.— Toda a relacào entre urna funccào e saas deriva- 
das, isto é, loda a equàfào da fórma 

lern o nome de cquacào differencial d'ordem n. 

estado d'estas eqiiagoas sera feito no Calculo integrai. 
Aqui liraitar-nos-liemos a observar que a funcgào 

que contém n constantes arbitrarias Cj, c„ etc, leva a urna 
equagào differencial d'ordem n independente d'eslas cons- 
lantes. 

Com effeito, derivando n vezes està equa^ào obteremos n 
eqaafoes da fórma 

Fi[^.y.y^.c^,c^. ...) = 

iMxyy,y\y\c^, ^r ••0 = 



K (x, T/, j/', !/", . . . t/(»), q, Cjj, . . .) = 0, 

entre as qnaes e a proposta se podem eliminar as n constan- 
tes arbitrarias. Chega-se assim a urna eqnafào da fórma 

independente das arbitrarias. 

Em Geometria està equacào representa urna propriedade 
commum a todas as curvas representadas pela equagào pro- 
posta. 

Exemplo. — A equagào do circulo a:^ + y* = /?* dà 



ou 



i+|-.y=o. 
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Como y é coefficiente angular da tangente no ponto 

{x, y) e - - é coefficiente angular do raio que passa por este 

ponto, està equagào exprime que a tangente é perpendicular 
ao raio que passa pelo ponto de contacio. 



IV 



IBela^òes entre as f*uiicpoe6 e suas deiri^acla/S 



40. — Para mostrar desde jà a imporlancia na Analyse 
da nocào de derivada vamos demonstrar as proposicoes im- 
portantes seguintes : 

Theorema L — Se a derivada f'(x) d/uma funccào f ix) 
se conservar finita quando x cresce desde x = Xq ale x^=X, 
a funccào crescerà em quanto a derivada fòr positiva e de- 
crescerà em quanto a derivada fòr negativa. 

E' que se deduz da igualdade 

f(x ± h) --^f{x) ± h {f (x) + a). 

Com effeito, por ser a infinitamente pequeno com /i, pMe 
sempre dar-se a ^ um valor tal que a somma /*' U) -f- a tenha 
signal de f (x). Logo se f (x) é positivo, teremos, dando a 
h um valor sufficientemente pequeno, 

f-{x+h)>f(x),f{x-h)<f{x), 

e portanto a funcgào f (x) crescerà quando x augmenta. 
Se porém f (x) é negativo, teremos 

f(x + h) <f{xyf{x--l.i)>f{x)^ 

e portanto a funccào / (x) decrescerà quando x augmenta. 

Theorema IT, -Se a funccào f (x) tiver urna derivada 
determinada e finita f (x) em lodo o inler vallo comprehen- 
dida entre Xq e X, e se fòr f (x^) =^ 6 f (X) = o, haverà 

8 
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sempre um valor de x comprehendido n'esle intervallo que 
annullard P(x). 

Està proposiQào, conhecida pelo nome de theorema de 
Itolle, demoDstra-se do modo seguiute: 

Por ser a funcQào f{x) continua no intervallo (xq, X) e 
nulla nos extreinos d'este intervallo, ou sera constantemente 
nulla n'este intervallo, ou augmentarà (em valor absoluto) até 
um valor correspondente a a? = x^ para depois diminuir. Em 
virtude do theorema precedente, no primeiro caso, sera cons- 
tantemente /*' (x) «= 0; no segundo caso, no intervallo de 
x^ — h di x^ -]- h di fuDCQào nào sera nem sempre crescente 
nem sempre decrescente, logo a derivada f (x^ nào sera nem 
positiva nem negativa, e sera portanto nulla. 

Theorema III. — Se a fanccào f(x) tiveruma derivada 
fini'.a e delerminada para lodos os valor es de x comprehen- 
didos no intervallo de x© a X, sera 

/"cv) = /'w + cv-^o)r(^i), 

x^ repreien^ando um valor comprehendido enlre x© e X. 
Com eiTeito, applicando o theorema precedente a func^ào 

7 («) = f{x) - fix,) - 1^ mx) - f(T,)], 

que se annulla quando se faz x^ r^, e quando se faz x = I, 
temos 

A J.Q 

que dà a formula enunciada. 

Por estar x^ comprehendido entre Xq e A' póde-se por 
x^ = Xq -\- 0/i. sendo h = X ^ XqBB urna quantidade positiva 
comprehendida entre zero e a unidade; e temos 

D'este theorema deduzem-se os dous corollarios seguin- 
les: 

1 .* — Se a derivada de urna funccào é nulla n'um cerio 
inleì^vallo, a funccào é constante no mesmo inlervallo, 

Cora eflfeito, sèndo a e a -{- h dois valores de x compre- 
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hendidos no intervallo considerado, por eslar a + ^h cora- 
prehendido no intervallo de a di a -{- li, sera f (a + ^/i) = 0, 
e portantoY(a + /i) = /'(a). 

2.^— Se duas funccòes iiverem a mesma derivada, fi- 
nila e determinada n'um certo intervallo, a sua differenca 
sera constante no mesmo intervallo, 

Com effeito, por ser nulla a differenza /"' (t) — F' (x) das 
derivadas das duas funcgoes, sera (corollario precedente) cons- 
tante a funcgào correspondenle f{x) — F{x). 



i mag'iiiairia.s 



50. — Seja z =x -{- iy urna variavel imaginaria e 

f{z)=^tf{x,y) + t(|;(.T,y) 

urna funcgào d'està variavel. Mudemos n'esta funcgào x em 
ir + /ieyenij/ + ft6 supponhamos que a razào 

f{z ^ /i + ife) - fjz) 
h + ik 

tende para um limite /*' (z) independente de h e k quando h e 
k tendem ao mesmo tempo e de qualquer fórma para zero. 
Este limite chama-se, comò no caso das variaveis reaes, deri- 
vada de f(z). 

Derivando f(z) relativamente a 5c e a y, temos 

ìlSiì^ffi.) KM -ir(r) 

e portanto 

^y ^x ' 

ou 
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d'onde se tira 

9gp i^ ifp dà 

Temos assim duas condic5e$ a que devem satisfazer as 
funccoes y («, y) e 4» (a?, y) para que ^ {x, y) 4- i^* (a?, y) seja 
lima funcQào de z que tenha derivada. 

51. — Procuremos agora as derivadas das fuacQoes de 
variaveis imaginarias. 

E' facii de vèr que ludo que se disse no n.° 45 a res- 
peito da forma^ào das derivadas das funccoes de fùQCcoes, das 
funccoes compostas, e das funcOòes inversas ; e no n." 47 a 
respeito das funcc5es implìcitas tem ainda logar no caso das 
func^oes de variaveis imaginarias. Esiamos pois reduzidos a 
considerar as funcgOes simples. 

1) E' faciI de vèr que a derivada de a ± z e + 1, e que 
a derivada de az 6 a. 

2) A derivada de e" obtem-se facilmente. Com effeito, 
por serem a? e y variaveis independentes, a funcgào 

u = e* = c*"*'^ = e* (cos y -f- ^ sen y) 
darà(n.« 45 — V— nota) 

g« + » + «_gT^g« (eos 1/ + i sen y) /i+e* ( — sen y+i cos y) fc-f 
+ a/i -f- «ifc = ^ (cos y -f i sen y) {h + ik) + ^h + aji . 
Logo teremos 

""^ h -4- k — ^ ^* ^^^^ y + 1 sen y) = e' . 

Vè-se pois que se obtém a derivada da exponencial, no 
caso das variaveis imaginarias, pela mesma regra que no caso 
das variaveis reaes. 



^1 

3) A derivada da funcgào 

U = (a? -f iy)" 
obtem-se de urna maneira anàloga. Temos primeìro 

(z + /i + ift)*» — 2" = mz"^ - ^ Qi -i- ik) -{- ah + «1^ , 
d'onde se dediiz 



"™ /i + i/t 






corno no caso das variaveis reaes. 

As ouiras ;funccoes simples atraz consideradas sao ou 
funcgoes compostas das precedentes, ou fanccoes inversas, e 
portante todas as regras dadas para formar as suas derivadas, 
no caso das variaveis reaes, subsistem no caso das variaveis 
imaginarias. 

Nola. — As fiinccoes que para valores de z comprehen- 
didos n'ama àrea dada, sào continuas, tem derivada, e nào 
tem pontos criticos chama Cauchy funcgoes synecticas n'essa 
àrea. Podemos pois enunciar os seguintes theoremas impor- 
tantes : 

l,^—A exponencial, o seno e o coseno sào funcgoes 
synecticas em lodo o plano. 

2.^ — logarilhmo dezé urna funcgào syneclica n'unta 
àrea qualquer que nào comprehende a origem das coorde- 
nadas. 

3/* — i funcgào are (cos = z) é syneclica em loda a 
àrea fechada que nào comprehende os ponlos z = ± 1 . 

4.° — A funcgào lang z é syneclica em loda a àrea fechada 
que nào comprehende os pontos z = ^ tc, | tc, | tc, etc. 
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VI 



FunoQoes die multaci ^a.iria.vois 



59. — Passando agora às fancgòes de raiiitas variaveis, 
considereraos primeiro a funcgào 

» 

das variaveis independentes x^, x^. ajg, etc. 

Podemos derivar z relalivamente a a:^ considerando a?g, 
iCg, etc. corno constantes, ou relativamente a x^ considerando 
scj, a?3, eie. corno constantes, etc. Jà viraos que a estas deri- 
vadas se dava respectivamente os nomes de derivada par- 
dal de z relativamente a sc^, de derivada paretai de z 
relativamente a x^ etc. Jà vimos tambem que se represen- 
tava por 



y'z 



^x^ ì^x^ aaug*^ ... 

a derivada paretai de ordem n que resulta de derivar z pri- 
meiro a vezes relativamente a sc^, depois o resultàdo 6 vezes 
relativamente a «2, etc. 

&3. — Se a funccdo f (x,, x^, Xg, . . .) e suas derivada^i 
ale a ordem n forem finitaH e delerminadas na visinhanca 
de x^, X2, Xg, eie, a ordem das n derivacòes que se léem de 
effecluar para obter està derivada é arbitraria. 

Para demonstrar està proposigào importante, considere- 
mos primeiro a funccào 

2r = /"(aj, y) 



e demonstremos que se està funccào e as suas derivadas — , 



3d 



e forem finitas e determinadas na visinhan^a 



do ponto (a?, y), sera 



2^.Z ^Z 



?aj ^y ^y ^x 



Com effeito. o Iheorema III do n.** 49 dà 



onde 6 e 9j representam qaantidades positivas comprehendidas 
enlre zero e a unidade. 

Mudando na primeira formula a? em « -j- /i e attendendo 
a segunda, vem 

f(^-i'h,y + k)== f(x, y)-^ h ' ^ l^ ^ 

j^ zf (x^ y + Q^k) ^^ ^f(x + Q,Ky-}-Qik) 

' dy "•" 2>y^x 

Mudando na segunda formula j/ em y + & e attendendo 
a primeira, vem 



, ^ H(x + efe. y) , f^f^ ^f (^ + 9fe. y 4- B'k) ^ 

Igualando estes dois resultados, vem 

t>y dx ^x ?y 
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e no limite 

D'aqiii conclue-se o theorema geral enunciado, pois que 
qualquer miidanca na or.dem das derivafòes póde obter-se in- 
vertendo successivamente as derivafoes daas a duas. Por exem- 
plo, 

:,5^ jk5^ ^^ 

?aj- ^y ^x ?y ^X' ^t/^ ^x ^x^ ^y^ 

541. — As derivadas parciaes e as diflFerenciaes parciaes 
das funcgoes de muitas variaveis obtéem-se pelas regras dos 
numeros anterioi*es. 

Assim, por exemplo, as derivadas parciaes da fancQào im- 
plicita z definida pela equacào : 

obtem-se por meio das igualdades : 

tV ' c^j * ^x ' ?^ ' ^z ^y 

Em geral, se tivermos as n equacoes com m + n varia- 
veis, das quaes n serào dependéntes e m independentes : 

Il y^v ^2^ • * • '^■»» '^l» ^^2» ' • * '^^) ^^^ *' 
»2 V.'^^l» •*2' • • • **» **1' 2' " • *•**/ ^^ ^ 



podemos achar as derivadas das variaveis dependéntes z^, 
Z2,. . . Zn relativamente às variaveis independentes x^, a?2. . . «« 
resolvendo as m X ri equacoes do primeiro grào : 



2»Xj ' DZ| ^Xy^ ' ^Zn ^X^ 
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^ajg '^^n ^i"2 






Derivando estas equagoes relativamente a Xi^ x^, etc. ob- 
téem-se outras C|ue dào as derivadas de segimda ordem de z, 
e assim successivamente. 

55. — Toda a relagào entre urna funcgào e suas deriva- 
das parciaes, isto é, toda a equagào da fórma \ 

tem nome de equacào às derioadas parciaes de ordem n. 
estudo d'estas equagoes sera feito no Calculo integrai A qui 
limilar-nos-hemos a observar que toda a equagào : 

t' {^. y> z, (p {u)] = 

onde ^ {u) representa uma funcgào arbitraria de w, e u repre- 
senta uma funcQào determinada de a?, j/ e z, leva a uma equa- 
Cào às derivadas parciaes de primeira ordem independente de y. 
Com effeito, derivando-a relativamente a a? e y, temos as 
equagoes : 



3 a? t)z 


iz ìF , t \r^ ''* 




iy "•" dz 


• ?«/ '.Jy (u) '^ ^"'' Uy 3Z 


3Z 



)=0, 



que, pela eliminagào de <p (u) e <p' (u) entre ellas e a proposta, 
dào uma equagào às derivadas parciaes de primeira ordem 
independente da funcgào arbitraria. 

Exemplo /.^ — A equagào geral dos cylindros 

X — az^=(p{y — bz) 



43 



dà 

e pertanto temos a operagào às derivadas parciaes das super- 
ficies cylindricas 

que deve representar urna propriedade commum a todos os 
cjiindros. Adiante veremos està propriedade. 

Exemplo J2/* — A equagào geral das superficìes de revo- 
luQào 

dà do mesmo modo 

y -— X = . 



dx -^ ì>y 
Exemplo 5.® — A equagao geral das superficies conicas 



Z — C ^ \ Z — C / 



dà do mesmo modo 

50. — Do mesmo modo uma equa^ào da fórma : 

y==-F[x,y,z,^(ui).^{u,)]~0, 

onde 9 (Wj) e ^I* (u,) representam funccoes arbitrarias de u^ e 
ti,, e onde w^ e u, representam funcgoes determinadas de x, y 
e -sr, leva em certos casos a uma eqaacàoàs derivadas par- 
ciaes de segunda ordem independente de y e tj>. 
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Com effeito, formando as derivadas de primeira e de se- 
gunda ordem relativamente a « e a y d'està equagào, obtéem- 
se as cinco equafoes : 

Se entre estas eqnacoes e a proposta eliminarmos as func- 
goes arbitrarias <p, ^, 9', ^1^', 9", ^'' nào chegaremos, em ge- 
ral, a uma equagào indepèndente d'estas funcgòes; mas ha ca- 
sos particulares importantes em que acontece contrario e se 
obtém uma eanagào às derivadas parciaes de segunda ordem 
indepèndente aellas. 

Por exemplo, a equagào 



j = 9 (.r + av) + ^ {X - ay) • 



dà 



^ = ^' (.r H- ay) + ^' (« - ay) 

^y 



= a 9' (a + ay) —- a ^' (x — ay) 



^ = f (x + ay) + f (X — ay) 

-, j^ ^" = ^ ?" (« + c'y) — » 1^" (aj — »y) 

-4 = o» ^" (« + ay) + o« <1>" (« — ay) ; 
logo vira a equagào às derivadas parciaes de segunda ordem 






ftl. — A noc-ào de differencial póde ser estendido ao caso 
de uma funccào de muitas variaveis independentes. 
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No caso de duas variaveis independentes, isto é, no caso 
de ser z = f {x, y), teremos (n.® 45 — V) 

onde a e «j sào quanlidades infinitamente pequenas com hek. 
A somma das duas primeiras parcellas é a parte principal 
d'està differenza quando h e k sào sufficientemente pequenas, 
e tem o nome de differencial total de z. Representando-a por 
dz e representando li e k por dx e dy vem pois a igualdade 

dz '^"^ 

dz = -— dx 4- -^ dy 

que define dz. 

Do mesmo modo, no caso de muitas variaveis indepen- 
dentes arjjflCj, ajg, etc, a igualdade 

D^ 2*'^ dz 



n 
n 



define a differencial total da funcgao 

Z = f(x^^ OJg, ... Xn). 

Exem'plo. — ks derivadas parciaes relativamente a 05 e a 
y de ama funcQào z deflnida pela equagào 

e2« + y_sen(^ -|- a?) = 

sao dadas pelas equagoes 

e"-^» (2 ^ + 1) - cos (z+ «) . -^ = 0, 

e a differencial total pela igualdade 

cos {z -\-x) . e'' + » , 

"^ — 2e*'+«' — cx)s(z + «) 2e»' ^- » —cos (z+») ^ * 
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VII 



dos dletoirmioantei». ]I>etei*iniiia.iiteis 
funceionaeiB 



58.--Procureraos agora a derivada do determinante 



/•(^) = 



u. 



Vi 



U2 
V2 



onde Mi, 1^2, Vi, ra sao funcgoes de x. 

Mudando a? em a? + /ì e chamando fti, fta, h, L os au- 
graentos correspondentes de mi, ua, vi, 1*2, vem 



/'(x + /i) = 



Ul -{' kl ti2 + ^2 

i?l + /i V2 -{- I2 



CU, era virtude d'um theorema bem conhecido, 



n^ + h) 



Ul 


Ut 


_ ^ 


Ul 


/^s 


é 


kl 


Us 


+ 


kl 


ki 


Vi 


V2 




l'I 


/2 




li 


1-2 




U 


h 



Temos pois 



/•' (X) = lira 



f{x^h)-nx) 

h 



Ul u'2 



Vi V2 



+ 



M\ U2 



v\ v^ 



raciocinio precedente applica-se evidentemente a um de- 
terminante com qualqiier numero de columnas, e vé-se qne a 
derivada d'um aeterminanle é igual a somma dos delermi- 
nanies que se obtéem subslituindo cada columna do deter- 
minante proposto por outra formada das dcrivadas dos ter- 
mos d'aquella, 

ftO. — Consideremos as funcgoes 



i6 



0) 






Com as derivadas d'estas funcròes forma-se o determi- 
Dante: 



(?) 



• • • 








mbem por 




7p /a* • • • 


A) 


•^ a?!, »2, . . . 


3?i*/ 



e (|ue se ciiama fi eterminante funccional oa jacobiano. Este 
determinanle, esludado pela primeira vez por Jacobi, lem 
proprieJades inulto imporlantes, para o eslado das quaes se 
p')de recorrer a memoria intilulada — De determinantibus 
functionalibm (*) do eminente geometra. Aqui limitar-nos-he- 
mos a expòr as duas seguintes : 

1 — Se as equagOes (1) determinarem as quantidades »i, 
a;a, ... a?» quando as quantidades y,, y^. ... yn forem dadas, 
diz-se que as equagoes (1) sào dislinclas e que as funcc5es 
tv fi* '" fn sào independentes. Por meio dos jacobianos d'es- 
tas funcgoes pode-se reconhecer se as equa^Oes (1) sào ou nào 
distinctas, comò vamos ver. 

Theorema. — Se as n — 1 primeiras equacòes do syste- 
ma (1) sào dùtinctas, é conaicào necessaria e sufficiente 
para que a ultima nào seja distincta das precedentes que o 
determinante (2) seja identicamente nullo. 

Com efTeito, se as equa^oes (1) sào todas distinctas, isto 
é, se determinam rr^, cp2, . . . a;» , as equa^Ses : 

(*) /acoW.— Gesammelte Werke—tom. 111. 
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!,>y, = ^^4 ,., + ... + ;^ ,,„ 



(3) 



,,„.^-,.. + ..._|_iA,,„ 



devem determinar as differenciaes d'estas variaveis. Logo, em 
virtude d'um theorema bem conhecido da theoria das eqiiaroes • ' 
lineares, o determinante do systema d'equagoes (3), que coin- 
cide com determinante (2),'nào póde ser nullo. Logo se este 
determinante fór nullo, podemos concluir que as equagoes (I) 

nào sào dislinctas. 

Demonstremos agora a preposipào reciproca, isto é, que 
se urna das equagoès (I) nào é distincta das outras, o deter- 
minante (2) é nullo. 

Com eflfeito, sùppondo que as ?i — 1 primeiras equa^oes 
(1) sào distinctas e que a ultima nào e distincta das anterio- 
res, podemos das primeiras tirar os valores de a^, oo^. ... a?„__i 
em funcQào de y,, y^, ... y«-i» e substituir na ultima; o 
que leva a uma equagào da fórma 

que nào contém «n, visto que, se o contivesse, x,, ficaria de- 
terminado, e as eqnacoes (I) serìam todas distinctas. 

Derivando està equafào relativamente a «,, x^ etc, vem 



Temos ^ssim n equa^oes lineares homogeneas relativa- 
mente a — , . . . '^ ; e comò estas derivadas nào podem ser 

todas nullas ao mesmo tempo, estas equagoes nao podem sub- 
sistir sem que seja nullo o seu determinante, que coincide com 
determinante (2), 
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Està pois deraonstrado que se urna das equagòes (1) nào 
fòr dislincta das outras, é nullo o jacobiano (2). 

Nota /.• — A proposigào do corollario 1.® do theorema III 
do do n.° 49 é una caso partìcular da precedente. Com effeito, 
se systema (1) se reduz a equagào unica y^ =/\ (^4), de- 

terminante (2) reduz-se a -^ . Logo -^ = é a condigào ne- 

cessarla e sufficiente para que a equagào y^ == f^ {x^ nào de- 
termine a?p isto é, para que /^ {x^ seja constante. 

isola 5.* — Por meio de applicac5es successivas do theo- 
rema precedente podemos reconhecer quantas equagoes do 
systema (1) sào distinctas. 

Com eflFeito, se as i primeiras equagoes d'este systema 
forem distinctas e determinarem x^, x^, ... Xu serào condi- 
Qoes necessarias e sufficientes para que urna qualquer das ou- 
tras yh = fh (Xy jjj, ... Xn) seja distincta das precedentes re- 
lativamente às incognitas j»;-;- 1, . . . a*» , que sejam identica- 
mente nullos OS determinantes 



^ (/;. • • • A% A) Hfi^ ... Ti. A) ^^ (/;. . . . /i. A- 



? (i-j, ... Xi,Xi+ lì* ^ (Tj, ... Xi, Xì + b) ' ' ' ^ {X^. ... Xi, Xn) ' 

onde k deve ter os valores i -\- \, i -^ 2. ... n. 

II — Se nas funccòes f^, fg, ... fn subslituirmos as 
variaveis x^, x,, ... Xn por outras 0^ 02, ... 0n ligadas 
com as primeiras por equacòes dadas, jacobiano das no- 
vas funccòes eslarà ligado com jacobiano (2) pela rela- 
cào : 

^ ^ 5 (2\, ... Xn) ^ (r,, . . . X.,) ' ^ (0^, . . . 0„) ' 

Para demonslrar este theorema basta substituir no deter- 
minante (2) as derivndas que là entram pelos se^is valores ti- 
rados das equagoes que se formam dando a fc e a i os valo- 
res 1 , 2, ... n na equagào 

-Yfc _ Yi ^0, ^A D0n 

dXi "?04 ' '^Xi "^ " * "^ "?9„ ' Ui ' 
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e applicar depois o theorema da multiplicagao dos determi- 
nantes. 

Nota, — Se tivermos urna funcQào unica e urna variavei, 
a formula (4) dà 

isto é, theorema IV do n.° 45. Em geral, a cada theorema 
relativo às derivadas d'urna funcgào correspoade outro rela- 
tivo aos jacobianos d'um systema de funcgoes, que contém o 
prìmeiro comò caso particiilar ; mas este e o precedente sào 
OS mais importantes. 

Ili — Se no theorema precedente as equafoes que ligam 
as novas variaveis às antigas sào as equagoes lineares: 



(3) 



0^ = ^1 (^) a?i + ... -j- a„(M Xn 



0n = aj^") Xj + . . . + »„(♦») Xn , 



vira 



(6) 
pondo 



^ (A, > > > fn) _ ,fH fv .■■/;) 

^x,,...xn) ''hq,, ... e,)' 



M 



flV^) . . . a„(^) 



a^^") . . . aj") 



Se depois da substituifào precedente as func^oes /i, f^, 
. . ., /n conservarem a mesma fórma, de modo que, sendo 

/* \P^V • - • '^n f Off 0, • • •) 

urna qualquer d'estas funccoes, a transformada diffira d'ella na 
mudanga das variaveis x^, ... Xn em G^, ... 0» e das cons- 
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tantes a, b, etc. em A, Bj etc; o determiDante (ì) sera da 
fórma <p (a?^, . . . «», a, 6, . . .) e a igualdade (6) darà 

0) ? (^1» ...««,«,&, ...) = Mf (01, . . . 0„ , A, B, . . .). 

E' que acontece quando as func(jòes /",, /i, ... fn sào 
inteiras e homogeneas relativamente a a?i, ...,»«, e porisso 
n'este caso o determinante (2) é um covariante do systema 
(1), comò jà se sabia pela Algebra. 

•O. — Se as funccoes /i, ...,/!• forem as derivadas par- 



'f 



H 



ciaes ^ , ^ 

nante (2) reduz-se ao determinante : 



de uma funcfào f{x^, . . . a?»), o determi- 



«r • • • 


^f 


iXj^ J»« 


^f 


Jx„» 


^X^ ^Xn 



que se chama hesseano, do nome do celebre geometra 0. Hesse 
que primeiro o considerou. 

A respeito d'este determinante limitar-nos-hemos aqui a 
esludar a inlluencia sobre elle da transforma^ào linear da 
funccào f. 

Por ser f funcgào de a?j, . . . , a?» e de 9^, . . . , 0» e em vir- 
tude das formulas (5), temos 



f — ^ — fl (1) ^ 4- -1^ a («) -^ 
f'~ ?x ~^> 30 + ••• +^^ ^0« 



2>Xi 



fn 



JL 



dn 



(1) 



n 



ìB, 



+ •••4- 



--'"^ i^ 



Substitaìndo estes valores no determinante 



> (6,. . . . 9«) 
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e attendendo ao theorema da maltiplicaQào dos determinan- 
tes, vem 



" ifi< • • • A) ^ u 
H^i, •••9») 






^f 



a9j30„ 



^r 



J9, 36, 



36». 



Logo a formala (6) dà 



33!,» 


3»/- 


3a5i 3a?n 


^f 


3Y 


iX^ 3«„ 


ixK 



M 



2 



3»/- 



3»/- 



30,» 



39, 39, 



3»/" 



I 39, 3e„ 



_3«/- 

39„» 



D'està formula tira-se as mesmas conclusOes que da for- 
mala (6). 



Vili 



I>ex*i-vada de limites de Bonimas. Derlvada 

«le -ani arco de curva 



•1. — I — Seja f(x) ama func^ào contimia "entre x^ e 
JB, e consideremos a somma 



ou 



S = 'Lhif (Xi) , 



onde /i,, /i), etc. representam n partes em qae se devide o 
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intervallo comprehendido entre a?o e a? do modo que é 

hi-\-h+ '" + /*• = ir — a-o ; 
e onde é 

®i = *a + ^1» '2 == ^i + ^i> . . . , a? = a^n - 1 + ftn . 

Mosiremos primeiro que està somma tende para um li- 
mite quandtj /i« tende para zero, isto é, quando augmenta in- 
delìnidamente numero n de partes em que se devide in- 
tervallo considerado. 

Suppondo primeiro a funccào f(x) positiva e sempre cres- 
cente no intervallo considerado. e decumpondo intervallo 
hi = Xi — Xi _ 1 em m partes iguaes a /i'<, /i''i, etc, de modo 
que seja 



h' -i'h\+ ... = Xi — Xi^u 
vem 

f(Xi^^)<fiXi^,-^h'i)<f{x,^, + h'i + h''i)<...<f{Xi), 

e portanto 

hi f{Xi) = h'ifiXi) + h^U f(Xi)-^ ... 

> h'i f{xi^i + /l'i) + h^'ifixi^ i + hU + h"i) + ... 

primeiro membro da desigualdade precedente repre- 
sentando uma qualquer das parcellas de S, e segundo mem- 
bro sendo a somma das que a substituem quando se devide 
intervallo Xi — a;«_i em m partes, podemos concluir que a 
somma 5 diminue à medida que n augmenta. Por outra par- 
te, seu valor é maior do que 

fi^o) ^hi + /^i -r ...) = (« — Xo)fM ; 

logo tende para um limile. 

Do mesmo modo se demonstra que, se f{x) fór decres- 
cente, S augmenta e tende para um limite determinado. 

Se a funcQào f{x) crescer até » = a e diminuir em se- 
guida, e a estiver comprehendido no intervallo entre j-<-.i e 
Xi^i + hi, as sommas parciaes 
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Si = K fi^i) + • • • +hi-.i f(Xi - i) 
5, «== /i< + 1 /"(a-* + i) + . . . + /i» f(x) 

lenderào para limites, e corno hi [{xìY iemie para zero, S ten- 
derà para o limite de S^ -f- -^s- 

Se a funcgào mudar de signal no ponto a, e a estivea 
comprehendido entre a-* - 1 e ir< as sommas parciaes .^^ e S^ 
tenderào para limites de signaes contrarios, e comò lu f(xi) 
tende para zero, S tenderà para um limite. 

mesino acontece se entre Xq e xhdL muitos pontos, em 
numero finito, em que a funcgào passa de crescente a decres- 
cente, ou muda de signal. 

De tudo que precede podemos pois concluir o seguinte 
theorema importante. 

Se a funcgdo f (x) fòr continua no intervallo de x© a 
X, a somma 

Kfix;) + hj{x,)+...+ìuf(x) 

tenderà para um limile à medila que as quantidades h^, 
h„ etc. lendem para zero. 

II — Procuremos agora a derivada do limite da somma 
S relativamente a x. 

Se mudarmos em S a? em a? -[- /i e chamarmos A; o au- 
gmento correspondente do limite de S, temos 

& = lim[/in + i/'(a?, +i)+ ... +/i» + i/'(« + /i)], 
onde é 

Por ser a funcgào f{x) contìnua no ponlo x podemos dar 
a /i um valor tao pequeno que, no intervallo do x ai x -{- h, diS 
funcQoes /"(Xn + i), f{Xn + 2), etc. tenham o mesmo signal que 
f{x) e fiquem comprehendidas entre f(x)-\-cf.Gf (.r) — a, por 
mais pequeno que seja a. Logo a somma k ficarà comprehen- 

dida entre h (f{x) -^ a) e h (f(x) — a), e a razao -r- ficarà 

comprehendida entre f(x) -f- a e f{x) — a, o que dà 

(limSy = lim|- = /'(a:). 



54 



Logo se a funccào f (x) fòr continua enlre ^en a deri- 
vada de limile de Sn'eile intervallo sera f (x). 

Ili — D'este theorema dedaz-se immediatamente que o 
limite de S tem um valor unico, qualquer qae seja o namero 
de partes em que se divida o intervallo x — x^, e qualquer 
que seja o modo corno estas partes tendam para zero. Com 
eflfeito, se, para outro modo de divisào, fòr 

onde h\, h'^^ etc. representam as partes em que se divide 
X — Xq, de modo que é 

*'i + * « + . . • = a? — «p » 
temos (n.«49 — III — 2.^) 

• lim S = lim Si + constante ; 

e comò OS limites de 5 e Sj devem annullar-se quando se faz 
« = «0» vcm 

lim S = lim Sj . 
% 

Temos pois o seguinte theorema : 

Se a funccào f (x) fòr continua enlre Xq e jl, a somma 
S nào póae tender para mais do que um limite, qualquer 
que seja a grandeza das parles h|, b,, eie, e qualquer que 
seja modo corno ellas tendam para zero. 

Appliquemos estes principios às curvas. 

92.— Derivada (Vurn arco de curva. — I — Dà-se o 
nome de cumprimenlo de um arco de curva ao limite para 
que tende o perimetro de um polygono inscripto n'este arco 
a medida que se augmenta indefinidamente o numero dos seus 
lados. 

Para justiticar està definigào é necessario demonstrar que 
este limite existe e que tem um valor unico qualquer que seja 
a lei d'inscripcào dos polygonos. 

Consideremos um arco da curva cajas equagoes sào 
y = f(x) e z => ^'(^)» comprehendido entre o ponto arbitra- 
rio (a?o, yoi ^oì ® ^ ponto variavel (ir, y, z). Inscrevamos n'este 
arco um polygono qualquer e sejam (x^, y^, z^), (a?,, y„ z,), 
etc. OS seus vertices. perimetro P do polygono sera dado 
pela formula 



&i 



P = I,\/(Xi + 1 _ «,)« -I- (y, + 1 — y,)t + (2, j., _ Zi)* 

onde a somma se. refere a todos os lados de polygono; ou 



pondo 

a?t + 1 — Xi =^ hi, yi ^ i — yt = fc, Zi + 1 — z< = I< . 

Se augmentarmos iDdefiaidamente o numero de lados do 
polygono, hi tenderà para zero, e teremos 



lim V = 1 , 

d'onde se concine (n.** 42 — 2.°) 

lim P = lim Ihi «/l + ir i^i)? + [t" (««)]*. 

-Està formula mostra, em virtude dos tbeoremas do n,** 
precedente, qué o limite de P existe ; que é unico e determi- 
nado qualquer que seja o modo comò as quantidades hi ten- 
dam para zero (no caso de as funccoes f (x) e f (x) serem 
continuas em todo o arco considerado) ; e finalmente que a 
derivada d'este limite, que representaremos por s, é dada 
pela formula 



ds 
dx 



=v/<+(S*+(l)'' 



donde se deduz a differencial 



ds^\/dx^ + dy*-i-dz\ 

Se houver pontos em que alguma das funcQoes /*' (a?) ou 
F* (x) seja descontinua, decompor-se-ha o arco considerado 
n'outros cujos cumprimentos se avaliam separadamente. 
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II — Se a curva fòr plana, a equacào precedente darà 

Se quizermos o valor de ds expresso em coordenadas po- 
lares, faremos a transformacào da formula precedente por meio 
das formulas 

X = p cos e, dx = df cos — p sen dO 
y = p sen 9, dy = Jp sen 6 + p cos 6 dO ; 

e acharemos 



ds = \/df + p* d02 . 



IX 



]M[uda.iiQa dlcuB vairiaT-eis 



08. — problema que vamos resolver é o seguinte: 

Dada urna exprcssào analytica ou urna equacào, em 
que enlrem variaveis independentes, variaveis dependentes e 
derivadas d'eslas, achar a sua Iramformada, quando se 
substilue lodar, ou algumas das variaveis por oulras ligadas 
com as primeiras por equacòes dadas. 

Està tran^formagào tem milita importancia em Geometria 
quando, tendo uin resultado expresso em um systema de coor- 
denadas, se quer exprimil-o n'outro systema. Em Analyse tem 
tambem uma importancia grande, comò iremos vendo" 

tt4. — Consideremos primeiro expressoes em que entrem 
duas variaveis, uma dependente e outra independente : 



^V^y^dx' dx' ' '')' 



e resolvamos os dous problemas seguintes : 
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1." — Substiluir a variavél independenle x por oulra 
Q ligada com x pela relacào f (x, 9) = 0. 

Chamando x', x' etcf, y, y , eie. as derivadas de x e de 
y relativamente a 6, teremos (a." 45 — IV) 



v> -^ x> 



y'" = S . *" + 3 T^2 a^ aj" + ^ X'" 
" dx? ' dx* ' dx 



e porlanto 



0) 



dy^y[ 
dx xf 

d^y x' y^' — y' x '' 

dx^ 1^ 



d^ìi 


x'» y'" x' y' x'" 3 x' x" y" + 3 v' a;"* 


dx» 


aJ5 

•••••••••••• • • 9 



onde se deve substitair as derivadas de x pelos seus valores 

tirados da equagào 9 (x, 0) = 0. 

dv d^u 
Substituindo depois os valores resultanles de -^ » "772" » 

eie. na expressào proposta resolve-se problema enunciado. 
Exemplo. —Substituindo na expressào : 



[x, Vx^ + 6x + e, J) , 



onde F representa urna funcgào racional de x, \/x^ + hx'\-c 

e -p , a variavél x por outra 9 ligada com x pela equa^ào 
vix 
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v/a:* + 6x + c = x — e 
que dà 

„_ e'-c 2(9« + b9 + c) 

'^ ~ ò + 26 ' '^ ~ (6 + 28)» 

rem urna expressSo da fórma : 



f(».|) 



dy 



onde /* representa urna funcQào racional de 9 e ^.Temosas- 

sim um exemplo da transformagào d'urna funcgào irracional 
n'outrk racional. 

2^ — Subsliluir as variaveis x e*j por outras p e K- 
gadas com x e y pelas equagòes ' 

? («, Vy 9, p) =» 0, (p (a;, ì/, e, p) = 0, 

• 

sendo 9 a nova variavel independente. 

Para resolver este problema basta derivar as formalas 
precedentes relativamente a 9, considerando x, y, p comò func- 
Qoes d'està variavel, o que dà 

^x ^ ^ 31/ ^ ^ Jp • d9 + J9 " 

3aj ^ ^^ ay ^ ^ 3p • d9 + 39 ~ " 
etc; 

e em seguida substituir nas formulas (1) os valores de a/, y', 
»", y^', etc. tirados das equafoes precedentes. Obtéem-se as- 

sim as derivadas j^ » j^ » ©te. que se devem substituir na ex- 

pressào que se quer transformar. 

£iremp io. — Transformar a expressào 
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(< + %) 



8 
12 






sendo . 



x = p cos 9, y = p sen 9 



as equacoes que ligam as novas variaveis às antigas. 
Temos 

x' = -^ cos 9 — p sen 9 

y = -^ sen 9 + p cos 9 

ar" == Tp cos 9 — 2 -tI sen 9 — p cos 9 

y" -= ^5 sen 9~-)- 2 — &- cos 9 — p sen 9. 



Substituìndo estas derivadas na formula 



"~ x'yf'—y^x'^ ' 

qu€ resulta de substituir na expressSo dada ^ e -i-^ pelos 
seus valores tirados das formulas (1), vena 



R = 



{f+%) 



8 






G5. — Consideremos agora a respeito da fancgào de duas 
variaveis independentes x e y. 
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as duas questòes seguintes : 

1 .® — Substituir as variaveù independenles x e y por 
ou^ras 01 e 02 ligadas com x e y peia^ equagòes 

? (^, y, e,, e,) = 0. (P (a?, y, 0,, 0,) = 0*. 

Por ser z funcgào de x e y, e por a? e y serem funcgoes 
de 01 e 0„ temos 

zz ^z ^x zz ^y 
"30^ ^ ^S ' à0i ' ^^ * 30^ 

^z 3£ ^x . ^z hf 

loj ~ 3^ * 30^ ly' ' ^ 

30i« Jic* \a0i/ ''■ a» aj/ • 2)0^ ' 2«i "*" 3x • a0|* 



■*"ay«\50i/ "^ ay * ^0^* ' 



etc. 



« 9j* 2fX ^V 

Substituindo n'estas equagOes as derivadas Xq- > ^ i ^ » 

~- , Tg-g , etc. pelos seus valores tirados das equagCes qua 

resultam de derivar <p = e <|) = relativamente a 0| e 0^; 

e resolvendo-as depois relativamente a — , — , r^ , etc, te- 

mos as derivadas que se devem substituir na expressào que 
se quer transformar. 

2.® — Substituir as variaveis x, y, z por oulras 0^, 0*, 
p ligadas com as primeiras pelas equugòes : 

9 (a?, J/, -ar, 0i, 0„ p) = 0, (f (.i?, y, ;r, 0„ 0„ p) = 0, 

» (^, y, -2r, 0^, 0„ p) = . 
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Resolve-se este problema por meio das formulas anterib- 
res substituindo n'ellas tt- , ;^ . :^ , ,^ » etc. pelos seus va- 

1 1 1 2 

lores tirados das equagSes y = 0, «|) =» 0, w = 0. 
£ajempJo. — Transformar a funccào 

y a? — 

Z' \^«, Va + x, ^ 

sappondo as novas variaveis ligadas com as antigas pelas 
equacSes 

«* + 2/* = 9,, a-fa; = ejV 
Derivando estas equagoes relativamente a 0j e Q^» vem 

^^ + ^^ ^, 7 ' W^^ ^^,^ ' a9, "' W, " ^^'' 
qne dà 

ae^ " "• ae, ~ ^''»' ae, "" 2y • 36, ~" y ' 
Temos pois 

-? J. ?f 

az az 2a;9, ìz. 

■ 

Substituindo na expressao proposta os valores de -r— 
e — tirados d'estas equagoes, vem- uma expressao da fórma 



Kvl) 



2 

em que so entra uma derivada e em que nào entra radicai. 






CAPITULO III 



ÀPPLlCAgOSS GEOMETRICÀS DOS PRINCIPIOS PRECEDENTES 



I 
Oiurircus planas 



i. — Tangentes e normaes. —I — Seja dada urna cur- 
va cuja eqaagào em coordenadas rectangulares é 

A tangente a està curva do ponto {x, y) sendo ama recta 
que passa pelo ponto {x, y) e cujo coefficiente angular tang 6 

é (n.* 41 — 1) igual a -~ , a sua equagào sera (chamando X 

e y as coordenadas correntes da recta) 

dy 
onde se deve substituir •— pelo seu valor tirado da equagào 

da curva. 

II — A equagào da recta perpendicular a està, isto é, a 
equaQào da normal a curva no ponto (x, y) é 



J 
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A respeito da normal resolveremos aqui o problema se- 
guiate : 

Determinar o limite para que tende a inlerseccào das 
normaes à curva nos pontos (x, y) e (x + h» y + ^Yguando 
segundo ponto tende para o primeiro, 

As equagoes das duas normaes sàD 

X-x=-^r(x)(Y-y) 

e a seganda dà, attendendo a primeira e ao que se disse no 
lì.^ 49 — III, 

— h = ~ hr (x + Bh) (r - y) + kf (x) + k hf*' (« + e/i), 

suppondo as funcQoes T (x) e /*" (x) finitas na visinhanga de x. 
Vem portanto no limite as formulas 

(2; / — y •= —y— » A — « = — y . — ^t — 

que dào o ponto (J, Y) pedido. 

Ili — Dà-se respectivamente os nomes de subtangente, 
subnormal, tangente definida e normal definida aos cum- 
primentos (*) TP, PN, TM e NM determinados pela tangente 
e pela normal. A resolu^ào dos triangulos MTP e MNP dà os 
cumprimentos d'estas linhas : 

y dx 

subtangente = ^ ^ ^ = y -^ 

® tang ^ dy 

subnormal = y taug B = y ^ 



tangente == y/y» 4. tp» « j/ y/ 1 + ( j) 

r 

normal = \/y9 ^ npì = y \/l + L^j . 

(*) Serve a figura do n.» 41 tirando a normal MN que corta eixo 
das abscissas no ponto N, 
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IV — Passemos a resolver algiins problemas relativos às 



langentes. 



Problema /." — Achar a curva cujaa subnormaes sào em 
cada ponto iguaes d abscissa do mesmo ponto. 
Temos 



dy 



e portanlo 



^y dx ^^ • 



primeiro membro é a derivada de y* e o segando de 
«*, logo teremos (n.® 49 — III — 2.®) 

t/* = a.2 + C, 

onde C represenla ama constante arbitraria. 

Ao problema satisfazem pois todas as hyperboles repre- 
sentadas pela eqiiagao precedente. 

Problema II— Achar a curva em que a subtangente é 
em todos os pontos igual a abscissa com signal contrario. 

A equagào que traduz o problema é 

dx 
^ dy 

ou 

ylo' 

Os dois membros d'està igualdade sào respectivamente 
as derlvadas de log x e de log y, logo temos (n.« 49 — III — 
2.*») 

log !/ == — log a? + log C 
ou 

yx = C , 
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Logo todas as hyperboles cujas asymplotas sào os eixos 
coordenados satisfazem ao problema. 

G9 • — Concavidade e convexidade.— I — Consideremos 
nm arco de curva e pelo ponto {x, y) d'este arco tiremos a 
normal, que se estende indefinidamente era duas direccSes op- 
postas. Se as normaes nos outros pontos do arco visinbos de 
(aj, y), cortarem todas a primeira normal em pontos situados 
n'uma mesma d'estas direccoes, diz-se que o arco considerado 
tem, na visinhangia do ponto (a?, j/), a sua concavidade volta- 
da no sentido d'està direc^ào da normal e a convexidade vol- 
tada no sentido opposto. 

sentido da concavidade determina-se pois pela posipao 
do ponto {X, ¥) dado pelas formulas (2), visto que estas for- 
mulas dào o ponto para que tende a intersec^ào das normaes 
nos pontos infinitamente proximos de (a?, y) quando estes pon»- 
tos tendem para (a?, y). 

II — Diz-se que um arco tem, na visinhanca do ponto 
{x, y), a sua concavidade voltada no sentido d'urna direc^ao 
qualquer dada, quando està direcQào fórma um angulo agudo 
com a direcQào da normal para onde està voltada a concavi- 
dade. 

Se a direcfao dada é a das ordenadas positivas, para que 
està direcgào forme um angulcf agudo com a direcQào da nor- 
mal que contém o ponto [X, Y), deve este ponto estar eviden- 
temente acima d'urna parallela ao eixo das abscissas tirada 
pelo ponto (a?, y). Pl formula (2) mostra que islo tem logar 
todas as vezes que y é positivo, pois que: 

1 .** — Se 1/ é positivo a formula dà F > y ; 

2.® — Se j/ é negativo, a formula dà para Y ou um valor 
"positivo, ou um valor negativo menor do que y (valor abso- 
luto). 

Demonstra-se do mesmo modo que a concavidade estarà 
voltada para os y negativos quando y" é negativo. 

Podemos pois enunciar o theorema seg'uinte : 

A curva volta a sua concavidade no sentido das orde- 
nadas positivas ou das negativas, na visinhanca d'um pon- 
to dado, segundo a derivada y" é positiva ou negativa n'es- 
te ponto. 

Ili — Se OS pontos d'intersecpSo da normal à curva no 
ponto (a?, y) com as normaes infinitamente proximas tendem 
para dous limites coUocados um em cada direccào d'aquella 
tiormal, o ponto (a?, y) diz-se um ponto d'inftexào. 

Como nos pontos d'inflexào deve mudar o signal AeX — x 
e de F — y, as formulas (2) mostram que a funcgào y'^ deve 
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tambem mudar de signal, e temos portanto o theòrema se- 
guiate : 

E' condicào necessaria e sufficiente para que um ponto 
(x, y), na visinhanga do qual as derivaaas y' e y' sdo fini- 
. tas, seja ponto d'inflexAo, que y" mude n'esle ponto de si- 
gnal. 

Funda-se n'este theòrema a indaga^ao dos pontos d'infle- 
xào, comò adiante veremos. 

•8. — Asymptolas. — Urna recta diz-se asymptota ile 
4im ramo infinito de curva se a distancia d'um ponto do ramo 
de curva a recta tende para o limite zero quando o ponto se 
affasta indefinidamente sobre a curva. 

Para acliar as asymptotas nào parallelas ao eixo das or- 
denadas dos ramos de curvas planas basta determinar as cons- 
4antes a e b que entram na equagào 

y = aaj + 6, 

de modo que a difTerenga entre as ordenadas K e y da recta 
^ da curva correspondentes a mesma abscissa tendam para 
zero quando x teode para o infinito. Para isso é necessario e 
basta que a equagào do ramo de curva se possa reduzir a 
fórma * 

representando por F (a?, y) urna funcgào qne tende para zero 
quando x tende para o infinito. 

Temos pois-, pondo Y = zx % Y = ax -{- u: 

limz=^lim — = a -f lim —^ — ^^ == a 

X ' X 

lim u =i lim {Y — ax)=^b — lim F {x,y) = b; 

e vé-se portanto que para determinar a, basta substituir Y per 
zx na equagào proposta e procurar depois o limite para que 
tende z quando x tende para o infinito ; e que para determi- 
nar b, basta substituir Y por ax + te na equagào proposta (ou 

u 

z por a -| na primeira transformada) e procurar depois 

X 

limite para que tende u quando x tende para o infinito. 

A equagào de qualquer asymptota parallela aò eixo das 
ordenadas é a? = a, onde a representa evidentemente o limite 
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para qae tende a abscissa do ramo da curva considerado quan- 
do y tende para o infinito. 

Exempìo. — Para determinar as asymptotas da hyperbole 

a» 3^« _ p2 a;* = a* p« 

ponhamos y = zx, o que dà 

X 



e portanto 



a«(Kmz)« -P«=.0, 



ou 



a = Km z = 4- — . 



Pondo em seguida y= + — aj + w, e depoìs « = » , 

vem 6 = Km m =» 0. 

Logo as equagOes das asymptotas da hyperbole sao 

ttB. — Curvatura. — Chama-se curvatura mèdia d'um 
arco de curva comprehendido entre os pontos (x, y) e (a? + K 
y ^k) di razào entre o angulo forraado pelas tangentes às ex- 
tremidades do arco e o cumprimento do arco. 

Chama-se curvatura da curva no ponto (x, y) o limite 
para que tende a razào precedente quando o arco tende para 
zero. 

Seja y = f(x) a equagào da curva em coordenadas re- 
ctangulares, 9 o angulo das tangentes às extremidades do 
arco e l o cumprimento do arco; a curvatura no ponto (a?, y) 

sera igual a Km y , e vamos determinal-a em funcgào das 

coordenadas do ponto. 

Por serem . p (x) e ^ (a? + h) os coefficientes angulares 
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das taogentes, a applicacào d'ama formula bem conhecida de 
Geometria Analytica darà 

tana 9 = ± , ,/•,/> ;,/ .. , 



'O 



d'onde se dedaz (n.* 49) 



tang e /• ' {x + e/O 



Por outra parte temos (n.*» 62—11) 

lim A _ lim A = (I + y2)-^ , iìm_A_^ = I , 
l US ^ ^ ^ tang 



e 



,. i. ,. tang ,. . /i 

lim -,- = lim ; ^ . lim — f — . lim -r 

/ tana h l 



Logo vira 



' curvalura = lim -,- = ± ^ , 



ou 



(3) curvalura = -■-,/{ = + ^ ^/ / . 

// ~" y" 

I — Applicando a formula precedente à circumferencia 

x^ -{- y^ = r* 

vem /? = r, e portento a ciirvatura da circumferencia é cons- 
tante e inversa do raio. 

Vé-se pois que, se pelo ponto (a?, y) fizermos passar urna 
circumferencia cujo centro esteja sobre a normal a curva n'es- 
te ponto do lado para onde a curva volta a concavidade e cujo 
raio seja igual a i?, està circumferencia terà em toda a sua ex- 
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tensao a mesma carvatara que a carva considerada tem no 
ponto (a;, y): Ao circulo assim obtido dà-se o nome de circulo 
de curvatura no ponto («, j/), e ao raio R dà-se o nome de 
vaio de curvatura no ponto (», y). E' facil obter as coorde- 
nadas {fli, y^ do centro d'este circulo, que se chama centro 
de curvatura. 

Com efTeito, por ser li o raio d'este circulo, temos 

(4) [z - «.)• 4- (y - y^f - if - ^-^f^ ; 

e por estar o seu centro sobre a normal a curva uo ponto 
(«, y)» temos 

(5) x^ — x^— y' Q/i—y). 

Eliminando x^ e y^ entre estas equac5es obtèemrse as 
formulas 

~ / 1 + y* . < + y'* 

*i = ^ + y -yr^ , yi = y ± -^fr- 

que dào as coordenadas nao so do centro de curvatura, col- 
locado do iado da convexidade, mas tambem a& do centro do 
circulo tangente é igual collocado do Iado da convexidade. 
Para distinguir quaes dos signaes das formulas precedentes 
correspondem ao centro da curvatura, basta compa,ral-as com 
as formulas (2) do n.° 66 que dào o ponto (X, Y) collocado 
do Iado da concavidade. Yè-se assim que as coordenadas do 
centro de curvatura sao dadas pelas formulas : 

W ir^ — X — y —fi tVi — Vn -t/— • 

D'està comparagào conclue-se tambem, attendendo ao 
que se disse no 66 — 11. que o centro de curvatura é o li- 
mite para ^ue tende a intersec^do da tangente a curva no 
ponto considerado e no ponto infinitamente proximo, quann 
do segundo ponto tende para o primeiro. 

II — Se em logar da variavel mdependente x quizermos 
empregar outra variavel t ligada com x por uma relagào dada^ 
transformare'mos as formulas (S) e (6) por meio das formulasi 
(1) do n.* 64, e teremos 
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*»—* y'x" — a/y" * ^» * ^^ a" — x'y" " ~ j/' a" — a// 

onde x' e j/ representam agora as derivadas de a; e y relati- 
vamente a t. No exemplo do n.® 64 vem a expressào de R em 
coordenadas polares. 

Ili — A cada ponto («, y) da curva proposta correspon- 
de um centro de curvatura. Quando o ponto (ir, y) descreve a 
curva proposta, o centro de curvatura descreve urna curva 
cuja equacào se acha eliminando x e y entre as equa^oes (6) 
e a equacào proposta. A està curva dà-se o nome de evoluta 
da curva proposta (que se chama evolvente) j e a respeito d'ella 
demonstraremos as duas proposic5es importantes seguintes : 

1.* — A normal a urna cUrva dada no ponto (x, y) é 
tangente à sua evoluta no ponto (x^ y,) correspondente. 

Com effeito, differenciando as equagoes (6) considerando 
Vf «i 6 ^1 comò funcQòes de a?, vem 

dx,^dx-(i+y'')dx--y\l^i^ 

dy^ ^y^ dx-j-d -^/,— • 

Multiplicando a segunda d'estas equagSes por y^ e som- 
mando com a primeira obtem-se a equa^ào 

(7) y''i\ + ' = ' 

que, por ser y' o coefficiente angular da tangente a curva 
proposta no ponto (a?, y) e -^ o coefficiente angular da tan- 
gente a evoluta no ponto (x^, y^) correspondente, mostra que 
estas duas lìnhas sào perpendiculares. 

2.» — A differenca entre os raios da curvatura corres- 
^ondentes a dois ponlos de urna curva dada é igual ao cum- 
primento do arco da evoluta comprehendido entre os seus 
respectivos centros de curvatura, quando entre os dois p^on- 
tos raio de curvatura è sempre crescente. 

Seja MP arco da curva considerada, NQ o arco corres- 
pondente da evoluta e um ponto fixo a partir do qual se 



71 



contam os cumpriraentos dos arcos da evoluta. Chamando Sj^ 




cumprimento do arco OQ teremos : 

I 

Differenciando a equagào (4) considerando x corno varia- 
vel independente e y, a-, e y^ corno fanccoes de x, e attenden- 
do a equacào (5), vera 

(x — X,) dx^ J^(y — y^) dy^ = ndn . 

A equaQào (7) dà tambem, attendendo a (5), 

{x — x^) dy^ — (y — y,) c/Ti = . 

Elevando ao qnadrado os dois membros das equagoes 
precedentes e sommando, vem 



dx^^ + dy^^ = dn^. 



Temos pois 



.rf.^i = ±d://, 



onde se deve empregar o signal + ou — segando o raio R 
cresce ou dimìnue com s^ no intervallo considerado. 

No primeiro caso (o da figura) temos (n.** 49 — III — 2.*») 
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e do mesmo modo, chamando R^ o raio MN e «^o ^ cumpri- 
mento do arco ON, 

>'o==/»o + C; 

e portaDto 

*'i — ■% *= /' — /*o . 

No segando caso (o da figara quando se toma o ponto S 
para origem dos arcos) vem do mesmo modo 

.^ — .^e = lìo — li > 

J O, —Excmp /o5 — I—Consìderemos primeiro a para- 
bola cuja eqiiagào é 

1) A equaQào (Ja t;mgenle no ponto (a?, y) é 

}' - ;y =- — : .V - x). 

2) As expressòes da sabtangente, da siibnormal e da 
normal sào 

« 

subì. =» 2aj, subn. = p, norm. = N =-■ V %px +p«. 

3) As formulas (3) e (6) dào as expressòes do raio de 
curvatara e das coordenadas do centro da curvatura : 



pi p3 pi 

ir^ = x + -^— i^ = 3x + ;> , 

Vi = V — f ■-= — -y ' 

•/ 1 «/ «.3 -Ti J 
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4) Eleminando x e y entre as duas ttltimas equacOes e 
a da parabola, vem a equa^ào da evoluta : 

qae representa urna parabola cabica. 

II — Consideremps em seguodo logar a ellipse 

a* f + b' a^ = an^ . 
Temps 

e portanto: 

1) A equagào da tangente é 

r — y « _ 1^. (A' -- a-) . 

2) A expressào da norrnal definida é 



^._^«V + 6^. 



Do mesmo modo se acha a subtangenle, subnormal, etc. 
3) A expressào que dà o raio de curvatura é 



« = 






P' ' 



a^ 



2p representando o parametro. 

As coordenadas do centro de curvatura sào dadas pelas 
formulas : 

^(? s? (? y^ 

pondo e? = a* — 6^. 
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i) A equaQao da evoluta acha-se eliminando xey entre 
as altimas eqaacOes e a da ellipse. o que dà 



m + (?) 



2 



1 



Como està equagào nào se altera pela madanga de x^ em 
— «1 e de yj em — y^, vè-se que a curva é composta de 

anatro ramos iguaes symetricos relatÌTamente aos eixos coor- 
enados. Basta portanto para conhecer a sua fórma discutir o 
ramo correspondente às coordenadas posìtivas, para o que se 
deve attender a equagào da curva e às igualdades : 

1.° — A curva corta o eixo das abscissas positivas no 
ponto ( -j — ,0j e n'este ponto é tangente a este eixo, visto 

que é y/ = . 

2.**— Quando x^ dìminue, y, augmenta, e a curva affas- 
ta-se do eixo das abscissas conservando sempre a concavidade 
voltada no sentido das ordenadas positivas, visto que y/' é 
positivo. 

3.^ — A curva corta o eixo das ordenadas positivas no 

ponto ( f") Q n'este ponto 6 tangente a este eixo; visto que 
é y/ = » . 




Ili — Chama-se cycloide a curva gerada pelo ponto M 
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de urna circumferencia que róla sem escorregar sobre urna re- 
cta dada. 

Seja M um ponto da curva, C a posi^ào correspondente 
do centro do circulo gerador, r o raio d'este circulo, A o ponto 
de partida de M, que tomaremos para origem das coordenadas, 
AN ^ recta dada que tomaremos para eixo das abscissas, e 
MD urna parallela a està recta. 

Para achar a equacào da curva exprimamos as coorde- 
nadas de um ponto qualquer M em funcQào do angulo MCN 
que charaaremos t, Para isso noteraos que é por definiQào 

^A' = MN=rl, ■ 

e pertanto teremos 

X =.AN —PN=^r(f, — sen 
y = CiV — C« = r (I — cos 0- 

Estas duas equa^Oos dariam pela eliminagào de t a equa- 
Qào da curva, mas vamos discutil-a sem fazer està eliminagào. 
1) A equaQào da normal 

y'{Y-y)^^{X-x) 

dà, tomando t para variavel independente, 

onde é 

_ = r(l — cos = ì^^^ = r seni . 

Para achar a sua intersec^ao oom o eixo das abscissas 
facamos r = 0, o que dà 

— ry sen < = — (X — x)y 

é portanto 

X '^ X -{- r sen t = AN . 

Logo a normal à cycloide n'um ponto dado yana pelo 
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ponto onde o circulo gerador correspondenle loca a recUk 
sobre que gyra. 

2) valor da normal defioida é dada pela formala 

A^ = y» + PiV« — y> + (r/ — a?)« 
e ¥601 portaato 

N = r V^ 2 (I — cos = 2r sen -^ . 

3) As formulas do n.® 69 — II dìo, tornando t para va- 
Tiavel independeote, as express5es do raio de curvatura e do 
centro de curvatura. Para isso basta substituir a'essas formu- 
las x^y y', x", y" pelos valores seguintes : 

a/ =- r (1 — cos 0. a?" = ^ sen t 
]/ = r sen t, y'^ = r cos t, 
e teremos a expressào do raio de curvatura : 

R = 2r / 2 (1 — cos /) = ÌN , 

que mostra que o raio de curvatura é igual ao dobro da 
normal ; e as coordenadas do centro de curvatura 

■ 

a?^ =3 r (^ + sen 0. yi = ^ (~ '• + cos . 

Estas equagOes dào, pela eliminagào de (, a equa^ào da 
evoluta da cycloide. 

i) Como t 6 variavel, podemos n'estas equagOes mudar 
t em t-\-'K sem alterar a natureza da curva que ellas repre-. 
sentam, e vem 

a?i = r (^ + w — sen 0, i/i •== r (— 1 — cos - 

Mudando depois a origem das coordenadas para o poi^tp 
(x, — 2r), isto é, mudando «^ em x^ -{■ izr 6 y^ em y^ — 2r, 
vem as equagòes : 



I 



a?j == r (( — sen t), y, « r (1 — cos t) , 
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d'onde se conclue qae a evoluta da cycloide é outra cycloide 
igual a primeira, cujo vertice està no ponto (m. — 2r), e 
cujo circulo gerador gyra sobre urna recla parallela àquel- 
la sobre que gyra o circulo gerador da cycloide proposta, e 
do mesmo lado. 



II 



OarvoM no espapo 



*!• — Tangentes e normaes. — Consideremos a curva 
representada pelas equagoes 

(1) f%hz) = 0, F(x,y,z) = 0. 

1 — 4 tangente a està curva define-se, corno no caso das 
curvas planas, corno limite das posigoes da secante que passa 
pelo ponto (x, y, z) e pelo ponto infinitamente proximo {x + h, 
y + k,z + l). 

Como a secante é uma recta que passa pelos dous pon- 
tos {x, y, z) e (x + h, y -}- k, z -\- l) as suas equagSes sào 
(chamando X, Y, Z as suas coordenadas correnles) 

Y-y^\{X~x) 

Z-z = |-(l-ar); 
e portanto as equacoes da tangente serào 

(2) , 
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dy dz 



(3) 



As derivadas -p e -7- devem ser tiradas das equagOes da 

curva. 

II — Os cosenos dos angulos a, p, y formados pela taa* 
gente à curva no ponto {x, y, z) com os eixos coordenados 
rectangulares sào, em virtade d'umas formalas beai conheci- 
das de Geometria Analytica, 

dx^ dx 

^y dy 

cos B ^ — = — ^ 

^ \/da? + dj» 4- dz* ds 

dz dz 

cos V ^= ■ ^B 

III — Chama-se p/ano normal à curva no ponto (a?, y, z) 
piano que passa por este ponto perpendicularmente a tan- 
gente. 

Applicando as formulas conhecidas de Geometria Analy- 
tica que dào a equa^ào do plano perpendicular a urna recta 
dada, vem, suppondo as coordenadas rectangulares, 

onde X, Y e Z representam as coordenadas corrente» do 
plano. 

Chama-se normal à curva no ponto (x, y, z) toda a re- 
cta que passa por este ponto e existe no plano normal. 

IV — Chama-se plano tangente a curva no ponto (a?, 
y, z) todo plano que passa pela tangente a carva n'este pon- 
to. Entre estes planos vamos especialmente considerar aquelle 
para que tende plano que passa por està tangente e por uma 
parallela à tangente à curva no ponto (x -\- h, y -{- k, z -{' t) 
infinitamente proximo do ponto {x, y, z). 

Por sereni y e z funcQoes de x, podemos por 

y -= y (a?), z = t]) (x) . 
A equafào geral do plano que passa pelo ponto (a?, y, z) é 
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X-x = A(Y-y) + B(Z—z), 

onde A e B sào constantes arbìtrarias. Vamos determinal-as 
pelas condic5es de o plaoo passar pela tangente 

Y — y^f'{x)(X — ») 
Z — z=-^'{x)(X—x), 



e pela recta 



Y-y^'p'(x + h)(X-x) 

Z — Z =» f (X + ft) (^ — 38) 



tirada pelo ponto (x, y, z) parallelamente à tangente no pon- 
to (x -}- K y -\- h, z -]- l) infinitamente proximo do primei- 
ro. Estas condi^^es sào : 

A 9' (x) + B ^' (x) = 1 
A ,f' (x + h) -\- B ^' (x -\- h) =' l, 
cu (n.» 49) 

A <p' (x) + B <!»' (j) = 1 

A f (X -\-Qh)-\-B f (x + e^/i) =. . 

Tirando d'ellas os valores de i e B e substituindo-os na 
equagào do plano, vem 

f (x) (Z — z)=[<I»' (x) y" (X + e/i)— y' (x) «1»" (x + BJi)] {X—x) 

+ <l."(x + 0,/i)(r-2/). 

Està equagào representa um namero infinito de planos 
tangentes à curva, e quando h tende para zero tende para a 
equa^ào 

f (x) {Z — z)== [«!»' (X) f {X) — tpi (x) «I»" («)] {X — x) 

(5) ! 

+ r (a?) (F - y) 



80 



que representa o plano procnrado. A este plano dà-se o nome 
de plano osculador da curva no ponto {x, y, z). 

A' equa^ào (5) póde dar-se urna fórma mais symetrica to- 
rnando para variavel independente ama nova variavel t ligada 
com X, y e z por uma equagào dada. Chamando a/, y' e z' as 
derivadas de x, y e z relativamente a (, as formulas do n.^ 64 
dào as relacSes 

que transformam a equagào (5) na seguinte 

'(6) {2} y" — y' z") (Jf — a?) + {x' V ' — z' a/') (F — 2/) 

-f. Cy aj" — a;' Ì/'O (^ — ^) = • 

9 1è. — Curvatura e torsào. — Consideremos uma curva 
no espago, e supponhamos que tomamos para variavel inde- 
pendente uma variavel t, de modo que as coordenadas da cur- 
va se exprimam em funcfào d'està variavel por meio das eqna- 
goes : 

Se pelo ponto (x, v, -) fizermos passar uma recta n'uma 
direcgao determinada, de modo que, chamando a.becos co- 
senos dos angulos formados por ella com os eixos coordena- 
dos, seja 

OS cosenos a', b\ c^ dos angulos formados com os mesmos 
eixos pela recta correspondente que passa pelo ponto infinita- 
mente prpxima (x '\' h, y -\- k, z + l) serào dados pelas 
formulas : 

s 

01 = A e + ài) = u co + àt r\ {t + 9, do 

b' = A (0 + di /-'j {t 4- 02 dt) 

e' = h (0 + ^i r\ {.i + 0, di) 
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onde 6^, 9, e 6, sào quantidades positivas menores do que a 
uqidadè. 

Chamando 6 o angulp formarlo pelas duas rectas temos 

cos == aa' -}- 66' + ce' , 

d'onde se deduz 

sen e = [{cb' — hdf + [ad — cdf + (6a' — aVf^ • 

Substìtuindo n'esta formula os valores de a', V, d acha- 
dos preced^atemente, representando para brevidade /i (0, 
U (0 ® /s (0 por /ì, /i e /g, e attendendo ao primeiro principio 
do n." 42, vera 

,. e ,. jien ^ 
lim -j- = lim —r— 
US ds 



- — ' Ih ~^ — ' — • 

di 

I — Supponhamos qiie as linhas riadas sào as tangenles a 

curva nos pontos (r, j/, z) e (a; -f /i, y + ^> ^ ■+" 0» "® modo 
que é (n.^ 71 — II) 

representando por s', a/, y', z\ a/', y", etc. as derivadas de 
«, a?, y, z relativamente a t. Teremos 

., _ a/' 5^ >^ s" j' ., y'^' — s'y ., _ 2^' &' - &" z' 
e (n.« 62) 

Logo, chamando w o angulo formado pelas duas tangen- 
tes infinitamente proximas vira. 
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M _ [(z' ^" — 1/ z")* + (x' z" — z' x")* + (y^ a/^ — a/ y")* ] ^ 
<^» [a/* + y» + z"]^ 

Ao limite de -j- dado por està formula dà-se o nome de 
curvatura da curva no ponto (x, y, z) ; a w dà-se o nome 
de angulo de contingencia ; e a lim — dà-se o nome de rato 

(ù 

de curvatura. Està formala contém evidentemente a formula 
dada no n.** 69 para as curvas planas. 

II — Siipponhamos agora que as linhas dadas sào as 
perpendiculares ao plano osculador. 

A equagào d'este plano é (n/ 71 — IV) 

AiX — x) + B{Y — y) + C(Z — z) = 
onde 

A=z' y" — y z", B = a' z'^ — z^ x\ C = y' a?" — a' y" ; 

logo, em virtude de formulas bem conliecidas de Geometria 
Analytica, temos 

a = f,{t) = 



b = A(0 = 



V/A« + B« + C» 

B 

Va^ + b^ + c^ 



'3^^ \/A^ + B^ + C^ 

Estas formulas dào 

f f — f ff _ CB^ -- BC 

/3 / 2 12 I 3 ^2 _L- ^j2 _1_ (;2 

/» /%/ f fi Akj lyxl. 

1 / s — /3 / 1 = ^s ^ /,2 ^ (;« 

2 / 1 - /i / 2 = ^2-:|rB2::|rc2 
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Logo, chamando t o angulo formado pelas perpendicula- 
res aos plaaos osculadores inGnitamente proximos, temos a 
formula 



,. 2 [(CB^ — BC')* +{AC' — CA'f + (BA' —AB'f]^ 
""^ ds "" U« + B* + C») s' • 

Pondo em iogar de i , B, C e s' os seus valores e Dotan- 
do que é 

CB' — sa = Dx\ AC — CA' = Dì/, BA' — Aff = Dz' 



D = x' (z" y'" - y" z"') - a?" {z' y'" — ^ z"0 
+ x^" (z' f ~ y ir") , 
vem emflm 

(8) lim ~ = -^—-^-^^ . 

Ao limite de -p dà-se o nome de lonao da curva no 

ds 

ponto {x, y, z) ; ao angulo t dà-se o nome de angulo de tor- 

ds 
sào e ao lim — dà-se o nome de vaio de torsdo. 

Exemplo. — Consìderemos a helice, gerada por um pon- 
to que se move sobre a superficie d'um cylindro recto de ba- 
se circular, de modo que a sua distancia à base seja propor- 
cional ao cumprimento t do arco da base comprehendido en- 
tro um ponto fixo e o pé da generatriz do cylindro que passa 
pelo ponto gerador. 

Tomando o centro da base para origem das coordenadas, 
o eixo do cylindro para o eixo dos z, e chamando p o raio da 
base, as equagoes da curva sào : 

oj = p cos ^ y = p sen f, z = ai + ^ » 
que dào 
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a/ «= — p sen «, a?'' = — p cos t, xf'^ = p sen f , 

y = p cos <, j^" =» — p sen t, y'[^ = — p cos « , 

z' = a, z" = 0, 2'" = . 

Logo temos as formulas 

,. w p 

lim -r- = o ; 8 
as P* + or 

lim -r == 



ds p^ + a* 

qae dào a curvatura e a torsào da helice tragada na superfi- 
cie do cylindro cónsiderado. 



Ili 



»a« --Plano ta/ngmle. iVormai. — I — Seja 

a equacào da superficie dada, e pelo ponto (a?, y, z) tracemos 
urna curva qualquer sobre a superficie, cujas equa^oes sào a 
equagào proposta e a equacào F (ir, y, z) = 0. Em virtude do 
que se disse no n.° 71 — I acha-se as equagoes da tangente a 

està curva eliminando ^ ^ jf entre as equa^Ses 

d^_5z3z dy ^F_.^_F dy.^£ —=c\ 
dx 30? "*" 2>y ' dx ' ^x^ ^ ' dx~^ ^z ' dx 
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o qae leva a duas equa^Ses, umas das quaes é 

(9) Z-z^'^JX-x) + ^iY-y). 

Està equagao pertence a um plano, e é iadepeadente da 
equagào F (a?, y, z) = ; portante todas as tangentes ds cur-- 
vas tragadas n'uma superficie, que paesani pelo ponto (x, 
y, z), estào assenles soore um plano. A este piano dà-se o 
nome de plano tangente à superficie no ponto (a, y, z). 

As derivadas r- e -- obtéem-se derivando a equa^ao da 

superficie proposta, que póde ser explicita ou implicita. 
Nota /.*— Se fòr 

a - + 6 - = 1 
plano tangente sera parallelo a recta 

ar ==« az + a, y ==. 6z + P » 

em virtude d'um theorema bem conhecido da Geometria Ana- 
lytica. 

Està condiQào verifica-se em todos os pontos das super- 
ficies cvlindricas (n.® 55). 

5.» — Se fòr 

plano tangente passarà pelo ponto (a, 6, e). 

Està condÌQào verifica-se em todos os pontos das super- 
ficies conicas (n.** 55). 

II — Os cosenos dos angulos a, p, y que o plano ts^n- 
gente fórma com os planos coordenados a?y, xz e yz sào, em 
virtude de formulas bem conhecidas de Geometria Analytica : 

^z 3z 

cos a -= jK, cos p = isr -— , cos y = if r- 

onde é 
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K^ ' 



0+(fy+(ir' 



III — Chama-se normal a superficie no ponto fa?, y, z) 
a perpendicular n'este ponto ao plano tangente. As suas equa- 
C5es sào, em vìrtude aas condi^òes de perpendicularìdade de 
urna recta a am plano conhecidas da Geometria Analytica, 

(10) X-x^^iZ-z\Y-y=>^{Z-z). 

Nota. — A condìcào para que a normal é urna superficie 
corte eixo dos z obtem-se eliminando X, F, Z entre as eqaa- 
C5es da normal e as equa^Oes ^=0er=0do eixo, o 
que dà 

az ^z ^ 

y z X— = . 

^ ^x ^y 

Està condicào verifica-se em todos os pontos das super- 
ficies da revolu^ào (n.** 5H), cujo eixo coincide com o eixo 
dos z. 

A mesma eliminacào dà 



il ' 
^x 

cu, por ser z =■ 9 (aj* -f- V^) ^ equagào da superficie, 



Z^z — 



2f' {a^ + y^) ' 



que mostra que todas as normaes correspondentes aos pon- 
tos do mesmo parallelo encontram o eixo dos z no mesmo 
ponto. 

Temos pois o theorema seguinte : 

Todas as normaes a urna superficie de revolugào nos 
pontos do mesmo parallelo encontram *o eixo da superficie 
no mesmo ponto. 

9 4L.— Curvatura das secgòes planas d'uma superficie 
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— I — A curvatura da seceào feita na superficie por um plano 
qualquer obtèm-se pela formula geral do n.° 72 — I. Aqui va- 
mos procurar as relagCes que ha enlre as secgoes feitas por pla- 
nos que passam por um ponto dado da superficie, consideran- 
do primeiro as seccoes feitas por planos que passam pela nor- 
mal a superficie no ponto dado, e em seguida as secQoes obli- 
quas. 
Seja 

a equagào da superficie, e ponhamos para brevidade 

Para comparar a curvatura das sec^Ses feitas n'esta su- 
perficie por planos normaes que passam por um ponto dado, 
tomemos para eixo dos z a normal no ponto dado e para pla- 
no dos xy plano tangente no mesmo ponto. N'este caso a 
equagào do plano tangente sera Z = 0, e portanto teremos 
(n.« 73) 

p = 0, g = 0. 

Um plano qualquer que passe pela normal tem para equa- 
gào y = Ax, onde A representa a tangente trigonometrica do 
angulo 9 formado por elle com o plano dos xz ; e portanto, 
tomando x para variavel independente e representando por t/', 
z'f 'if\ ^" SIS derivadas de y e z relativamente a a?, tiradas d'està 
equagào e da equagao da superficie, teremos 

y'-4,t/'' = 0,z'=p + 47 = 0, 

Logo a expressào da curvatura e» da secgào normal se- 
ra (n.« 72 — 1) 

onde r, 5 e i sao tiradas da equagào da curva, e X depende 
da posigào do plano normal considerado. 
Derivando e» relativamente a A , vem 
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oa 



j _ 2[sA* — (t — r)A—s] 

(l-t-4»)« 

, _ 2s(A— m,) (4 -- m^ 

(1 + A*)* 



pondo 



_ (< — r) + v/(f — r)« + 4»« 



^^ -^ 






Vè-se pois que c'„ muda de signal quando A pas^a pelos 
valores m^ e m,, e portanlo a curvatura c« passa (n.** 49 — I) 
de crescente a decrescente ou de decrescente a crescente, isto 
é, passa por um maximo ou por um minimo. 

De ser m^ . m^ =^ — 1 conclue-se que as duas secgóes 
de curvatura maxima ou minima sào perpendiculares umat 
a outra. 

Tornando os planos d'estas duas secQoes para planos dos 
zx e dos zy, teremos de fazer na formula (11)0 = Oe0 = 90®, 
e portanto 4 = e A = oo , para obter as suas curvaturas, 
que designaremos por c^ e e,; o que dk c^ = r ec^=^ t. Vem 
pois 

Por outra parte, as secQoes que correspondem aos valo- 
res negativos de 9 coincidindo com as que correspondem ao 
mesmo valor positivo, valor de c« nao deve mudar quando 
se muda A em — A, e portanto deve ser « =» 0. Logo tere- 
mos 



1 



OH 

<12) c« == Ci cos* 9 -|- Cj sen* 9 



r C, 
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Temos pois o theorema seguiate devido a Ealer : 

Enlre as seccòes feitas n'uma superficie por planos que 
passam por umamesma normal ha duas de curvaluras mar- 
Qcima ou minima, perpendiculares entre si ; e a curvatura 
d'aquellas està ligada com a curvatura d'estas por meio da 
relagào (12). 

A estas secc5es dà-se o nome de seccòes principaes. 

D'este Iheorema deduzem-se os corollarios seguintes : 

I ."* — Se urna secgào cuja curvatura é c'n fòr perpendi- 
cular a seccào cuja curvatura é Cn, teremos 

Cn ~f" Cn '"^ C-^ — j- C^ . 

Dedaz-se este resultado sommando com a igualdade (12) 
a igualdade 

Cn' = C| sen* 9 -f e, cos* 9 . 

%^—Se fòr e, = Cj sera a curvatura Cn constante^ 
qualquer que seja o plano secante. Aos pontos que estào 
n'esle caso dà-se o nome de pontos umbilicaes, 

II — Consideremos agora, uma sec^o feila por um plano 
que passe pelo ponto (a;, y, z) mas nào contenha a normal a 
superficie n'este ponto. 

Tomando para plano dos xy o plano tangente, para eixo 
dos XX a intersecQào. do plano considerado com o plano tan- 
gente, e para eixo dos zz a normal, a equagào do plano con- 
siderado sera 

y =z tang i = Bz, 

m 

chamando i o angulo formado por este plano com o plano nor- 
mal zx. Teremos pois, em virtude d'està equagào e da equa- 
Cào da superficie, tomando x para variavel independente, e no- 
tando que p e q sào nulios, 

y' = Bz', f = Bz", z'=p-{^qyf^ 0, z" = r+ ìsy' + qy\ 

ou 

a;'== 1, a?''= 0, y' == 0, y = Br, z" =r. 

Logo a curvatura Cq da sec(jao obliqua sera (72 — I) dada 
pela formula: 
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ro = rO+B»)*= "" 



COS l 



Por outra parte a formula (ìi) dà, pondo 6 = ou 
4 = 0, valor r para a curvatura da sec^ào c« feito na su- 
perficie pelo plano zx, logo teremos a formula seguiate, de- 
vida a Meusnier: 



® COS l 



que liga a curvatura de qualquer secgào obliqua com a dasec- 
(ào normal que passa pela mesma tangente. 



IV 



Onrvajs o suporfioles en^olventes 



9 &. — Curìms envolvenles — I — Consideremos a fami- 
lia de curvas cuja equagào é 

(1) . f{x.y.a) = 0, 

onde a representa um parametro arbitrario, e f representa 
uma func(;ào cuja derivada relativamente a a è finita e deter- 
minada. 

Se dermos a a os valores Oq, Oq + /i, a^ -h 2/i, etc. obtém- 
se uma sèrie de curvas representadas pelas equagSes 

(2) f(x, j/, do) = 0, f(x, y, tto 4- /i) = 0, etc. 

Duas d*estas equacoes consecutivas tomadas simultanea- 
mente representam os pontos d'intersec^ào das curvas corres- 
pondentes. Estes pontos approximam-se indefinidamente a 
medida que h diminue, e tendem a formar uma curva, que se 
chama envolvente da curva dada (envolvidà), cuja equagào 
vamos achar. 



Consideremos para isso duas curvas consecativas da sè- 
rie (2), isto é, as curvas, cujas equacoes sào 

(3) fix, y,a)^QJ(x,y,a + h)^Q. 
A segunda d'estas equacSes dà (n.** 49 — III) 

f{x, y, a + /i) = f{x, y,a) + h ^ ^ \^^ — , 

e portaoto póde ser sabstituida pela eqaacào 

if {X, y,a+ e/t) _ 
Za 

Està equa^ao simultaneamente com a primeira das equa- 
Coes> (2) represenla os pontos d'interseccào de duas curvas 
consecutivas da sèrie (2), correspondentes ao valor que se dà 
a a, e pela eliminagào de a dào uma equagào a que todas es- 
tas intersecgSes devem satisfazer. Logo, no limite, as equa- 
C5es 

(4) /-(x.y, a) = 0.^^=0 

dào pela eliminagào de a a equagào da envolvente da curva 
proposta. 

II — Theorema. — A tangente d envolvente n'um ponto 
qualquer é tambem tangente n'este ponto a envolvida cor- 
respondente. 

Com effeito, derivando a primeira das equa^oes (4) con- 
siderando a comò funcQào de a; e ^ determinada pela segunda, 
vem a equa^ào 

J^x ^ 2iy ^ ~ Da \zx ^ 3y ^ / 

que dà o coefficiente angular y' da tangente à envolvente. Mas, 
por ser ^ = 0, està equa^ào reduz-se à equagào 
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qne é a mesma que dà o coefficiente angalar da tangente a 
envolvida. Logo as daas tangentes coincidem. 

Exemplo. — ¥ vocnremo^ a envolvente das normaes a pa- 
rabola caja equacào é 

t^ = 2px . 
A equagao da norma! 6 

PÌY-y)+y[x-^) = 0. 

Temos pois a procurar a envolvente das rectas represen- 
tadas por està equagào, considerando X e Y comò coordena- 
das correntes e y corno parametro arbitrario. 

Derivando està equagào e resolvendo a eqnagào resultante 
relativamente a y* vem 

Eliminando y entre està equa^ào e a anterior, vem a 
equagào da envolvente pedida 

resultado que concorda com o que se disse no n.® 70. 

9fCi. ^ Superficie^ envolcentes. — I — Do mesmo modo 
que no caso das curvas, chama-se superficie envolvente das 
superficies representadas pela eqna^ào 

(1) fix.y,z,d)^0 

logar geometrico das intersecgoes successivas de cada urna 
das superficies representadas por està equagào com a que cor- 
responde e ura valor infinitamente proximo do parametro a. 
Às superficies representadas pela equagào (1) chama-se envol- 
vidas, e às intersecgòes das envolvidas successivas chama-se 
caraclerislicas. 

Acha-se a equaCào da superficie envolvente eliminando a 
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entre a equagào (1) e a equagao 

(2) Y(^^ y> ^> ^) ^ 

II — Theorema. — vlano tangente a superficie en- 
volvente n'um ponto qualqucr é tambem tangente n'este 
ponto a superficie envolinda correspondente. 

Cora elfeilo, derivando relativamenle a a; e y a primeira 
das equagoes (I) considerando a corno funcgào de a? e y de- 
terminada pela equagào (2), temos as equagoes 

iLa^ìL II j^jL (l!L _L II. Il\ =: 

'I^IL IL4.IL(I^_lI1 IL) = o 

zy ' zz ' zy '^ Za \ zy '^ zz ' zy / 

que dào os coefficientes — e — da equagào (q.** 73) do pia- 

zf 
no tangente à envolvente. Mas, por ser -y- = 0, estas eqiia- 

fSes reduzem-se às equagoes 



Y 
Jx 




3Z 


iZ 

' ix 


= 


3y 


+ 


az • 


32 
3y 


= 0, 



qae sào as mesmas que dao os coefficientes da equagao do 
plano tangente a superficie envolvida. Logo os dois planos 
tangentes coincidem. 

Ili — A' linha envolvente das caracteristicas dà-se o no- 
me de aresta de reversào. Acha-se a sua equagào procedendo 
corno no caso das curvas planas. As equagoes d'urna caracte- 
ristica sào 

f{^. y> -sr, a) = 0, -^ ^ = 0; 
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e as da segaìDte sào 

Cd 

e podem ser sabstituidas pelas eqaaQ5es 

fix,y,z,a)^0, Y(x, y. z. g + eft) _^ 

Cd 

^ f (X, y, z, a -\- Bh) . 

qae no limite dào 

(3) /•(«, y, z, a) = 0. l(^f .AA) ^ 0, ^^(^l^ = o . 

Estas equagoes representarn pois as interseccoes do duas 
caracteristicas consecutivas e infinitamente proximas, e dào 
portanto pela eliminagào de a as eqaagoes da aresta de rever- 
sào. 

Theorema, — A tangente a aresta de reversdo n*um 
ponto qualquer é tambem tangente n'esle ponto à caracùe- 
rislica correspondenle. 

Com effeito, derivando relativamente a a? as duas prime!- 
ras equacoes (3) considerando a corno funcgào de x, y e z 
determinado pela terceira, vem as equagoes 

*>x ?y ' D^ ' 3z ' dx M \^x ~^ ^y ' dx'^ 7iz ' dxì 



^a U ' M ^y dx ' ^a^z ' dx 

^ ^3? \òx ^ ^y dx ^ ^z dx/ 

que dào os coefficientes -r ^ -r que entram nas equagoes da 

df d^f 

tangente à envolvente (n.° 71). Mas por ser -i- -- e j^ = 0, 
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estas equac5es reduzem-se a 

^x ^1/ ' dx"^ ^z ' dx 

M ^x M^y * t/j? ' 3a ^z * dx ' 

que sào as mesmas que dao os coefficientes das equagoes da 
tangente a caracteristica. Logo as duas tangentes coincidem. 
IV— Se a equafào da superficie envolvida 

contiver n parametros r^, c^, . . ., c„, podemos por 

^2 = ?2 (^1^ ^3 = ?» (^l)» • • • » Cn == ?n (Ci) , 

representando por y^, «pg,» etc. funcQoes arbitrarias; e procurar 
depois, pelo processo anterior, a envolvente das superficies 

/"(^, 2/. 2r, ??2(Ci), ... 9h(O) = . 

Chega-se assim a urna equacào que contém tambem as 
funccoes arbitrarias ^g» Ts» ^^c-» ® ^^® representa porisso urna 
familia de superficies envolventes. 

V — ^ppKcacóe.§.— 1.* — Consideremos, corno primeira 
applicagào, as superficies de revolugào que se podem conside- 
rar corno envolventes de urna espilerà cujo centro se move so- 
bre urna recta dada, e cujo raio varia de grandeza segundo 
urna lei dada. 

Tornando a recta dada para eixo dos z, a equagào da es- 
pilerà é 

a?' + 2/' + (^ - Cy^ = R\ 

e, pondo c = y (rt), 

Derivando, .veni 

- (z - 9 («)) i (R) = R, 
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Està ultima equa^ào mostra que 11 é fuDccào arbitraria 

de z, e a anlerior mostra portanto que z e funcgào arbitraria 

de x^ -f- j/*. Logo a equafào pedida é 

• 

« 

z « <!> (x« -I- j^) , . 

onde ^ represeotar urna funccào arbitraria. Està eqi'a;ào é a 
equaQào geral da familia das superlicies de revolu^ào, cujas . 
especies -se distinguem pelas differentes fórmas da funccào ([*. 
2.* — Chama-se superjicies planificaveis as superficies 
envolventes das posicoes que toma um plano que se move se- 
gundo urna .lei qualquer. Procurernos a equagào geral d'està 
familia de superficies. 

1) Seja 

z=AX'\-^{A)y + ^{A) 

a equaQào do plano gerador, onde fe^ representam funcQòes 
arbitrarias. 

Para achar a equa^ào geral das su})erficies planificaveis 
é necessario eliminar A entre està equagào e a sua derivada 

Como porém està elimìnacào se nào pòde efTectuar sem 
especificar a fórma das funccoes f e^, considera-se estas duas 
equagoes simultaneas comò representando a familia das su- 
perficies planificaveis, e effectua-se sómente a eliminagào quan- 
do é dada a especie da superficie planificavel, isto é, quando 
sào dadas as funcgòes y e <p. ' 

2) Podemos achar facilmente a equagào às derivadas 
parciaes das superficies planificaveis. Com effeito, derivando a 
primeira das equagoes precedentes relativamente a ns e a t/ e 
attendendo a segunda, temos as equagoes 






que dào 
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